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Muhammad Hanafi, NIM : I 1305038. PERANCANGAN ULANG 
FASILITAS KERJA ALAT PEMBUAT GERABAH DENGAN 
MEMPERTIMBANGKAN ASPEK ERGONOMI (Studi Kasus : Sentra 
Industri Gerabah, Bayat, Klaten). Tugas Akhir. Surakarta: Jurusan Teknik 
Industri Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, April 2010. 
 
Salah satu kerajinan gerabah di Jawa Tengah terdapat di daerah Bayat, 
Klaten. Proses pembuatan gerabah masih dilakukan secara manual. Pekerja duduk 
pada sebuah dingklik dan posisi tangan kiri memutar meja putar yang digunakan 
untuk membuat gerabah, sedangkan tangan kanan membentuk benda kerja sesuai 
dengan keinginan. 
Pada penelitian sebelumnya Niken Febrianti (2009), telah merancang meja 
putar dan kursi kerja dengan menghasilkan putaran yang digerakkan secara 
manual oleh kaki untuk pekerja pembuat gerabah dengan menerapkan metode 
RULA. Hasil output dari penelitian tersebut adalah berupa desain dan belum di uji 
cobakan terhadap pekerja gerabah, sehingga belum menjamin apakah alat tersebut 
sudah ergonomis atau belum. 
Pada penelitian kali ini alat pembuat gerabah yang masih berupa desain 
gambar kemudian dibuat alat pembuat gerabah yang nyata. Alat tersebut di uji 
cobakan terhadap enam orang pekerja. Kemudian dilakukan analisis dengan 
menyebarkan kuisioner NBM (Nordic Body Map), pengukuran beban kerja 
dengan metode 10 denyut, dan pengukuran data anthropometri pekerja. Dari hasil 
uji coba diperoleh beberapa kelemahan dari alat rancangan lama tersebut. 
Sehingga harus ditambahkan beberapa spesifikasi  untuk memperoleh 
kenyamanan dalam mengoperasikan alat rancangan lama tersebut. 
Berdasarkan hasil penyebaran kuisioner NBM (Nordic Body Map), 
pengukuran beban kerja dengan metode 10 denyut, dan pengukuran data 
anthropometri pekerja dari alat rancangan yang lama,  maka perlu dilakukan 
penambahan spesifikasi antara lain : Pada sandaran dapat disesuaikan maju 
mundur sesuai dengan keinginan, pada putaran bawah terdapat tambahan bearing, 
dan pada bagian kursi dapat disesuaikan ketinggiannya. Dengan menggunakan 
desain 3D max, diharapkan alat rancangan yang baru dapat mengurangi beban 
kerja yang dirasakan oleh para pekerja.  
 
Kata kunci:, metode RULA, metode 10 denyut, anthropometri, ergonomi. 
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Muhammad Hanafi, NIM : I 1305038. DESIGN REVIEW FACILITIES 
WORKING TOOL MAKERS pottery CONSIDERING THE ASPECT 
ERGONOMICS (Case Study: Industry Centers pottery, Bayat, Klaten). 
Final. Surakarta: Department of Industrial Engineering Faculty of 
Engineering, University Eleven in March, April 2010. 
 
One of the pottery found in central Java in Bayat, Klaten. The process of 
making pottery is still done manually, the worker sitting on a stool and play the 
right hand position the turntable used to make pottery while his left hand to form 
the work piece in accordance with the desire. 
In previous research, Niken Febrianti (2009) has designed the turntable to 
generate employment and chair rotation driven manually by a foot to workers by 
applying pottery maker RULA method. Output results of this study was the design 
and yet was tested against pottery workers, so can not guarantee whether the tool 
has an ergonomic or not. 
In this experiment, pottery maker who still form the design image and then 
made a real pottery maker. The tool was tested against the six workers. From the 
test results obtained by some of the weaknesses of the old design tools. So that 
should be added some specs to get comfortable in operating the old design tool. 
Based on the simulation by using 3D max software, determining workload 
categories with 10 pulse method, and measurement of anthropometric data of 
workers, it is expected that the new design tools can reduce the workload suffered 
by the workers. By adding specifications include: On backrest can be adjusted 
back and forth in accordance with the desire, on the bottom there is an additional 
round of bearings, and at its height adjustable seat. 
 
 
Key words : RULA methods, methods of 10 beats, anthropometry,   ergonomics. 
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 Dalam bab ini akan dijelaskan tentang latar belakang masalah dari 
penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan 
masalah, asumsi yang akan diangkat dalam penelitian, dan sistematika penulisan. 
 
1.1 LATAR BELAKANG 
Bagi kebanyakan orang gerabah bukan merupakan sesuatu yang asing. 
Salah satu sentra industri gerabah yang terkenal di Jawa Tengah terdapat di desa 
Pagerjurang, Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten. Produk yang dihasilkan 
bermacam-macam dan semuanya terbuat dari tanah liat. 
Dalam membuat gerabah seluruh pekerja hanya menggunakan fasilitas 
kerja berupa meja putar dan dingklik kecil. Pada pembuatan gerabah terdapat dua 
cara, cara pertama yaitu dengan menggunakan putaran miring dan cara kedua 
dengan menggunakan putaran datar. Putaran miring dilakukan dengan cara 
meletakkan benda kerja pada kemiringan  dan condong ke depan. Sedangkan 
putaran datar dilakukan dengan cara meletakkan benda kerja diatas meja putar 
yang datar. Pada proses pembuatan gerabah dilakukan dengan menambahkan 
tanah liat sedikit demi sedikit sehingga terbentuk benda sesuai yang diinginkan. 
Fasilitas kerja yang digunakan oleh pekerja pembuat gerabah masih sangat 
sederhana. Pekerja duduk pada kursi kecil, badan agak membungkuk pandangan 
ke arah benda kerja dan posisi kaki ditekuk. Kemudian pekerja gerabah memutar 
dengan tangan kiri sedangkan tangan yang kanan membentuk benda kerja. 
Ditinjau dari segi ergonomi sikap kerja pada pekerja gerabah tersebut kurang 
ergonomis, sehingga dapat menyebabkan kelelahan pada punggung, dan leher 
bagian belakang. 
Para pekerja gerabah mulai bekerja pukul 08.00 WIB sampai dengan pukul 
16.00 WIB, dan pekerja dapat menghasilkan puluhan gerabah dalam sehari. Hal 
tersebut tergantung dari ukuran dan kerumitan bentuk gerabah. Kelelahan otot 
pada pekerja gerabah dapat terjadi karena pekerja melakukan pekerjan yang 
berulang-ulang dan hal yang dikerjakan bersifat monoton.  
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Pada penelitian sebelumnya, Niken Febrianti (2009) telah merancang meja 
putar dengan  menghasilkan putaran yang digerakkan secara manual oleh kaki 
untuk pekerja pembuat gerabah. Penelitian dilakukan di salah satu sentra industri 
gerabah Pagerjurang, Klaten. Penelitian yang dilakukan meliputi wawancara 
terhadap para pekerja pembuat gerabah dan memberikan kuisioner Nordic Body 
Map. Dari kuisioner ini diketahui persentase keluhan rasa sakit yang terbesar yaitu 
pada pinggang dan leher. Untuk mengetahui beban kerja para pekerja pembuat 
gerabah dilakukan pengukuran denyut jantung dengan metode 10 denyut jantung. 
Denyut jantung yang diukur adalah denyut jantung sebelum bekerja dan denyut 
jantung setelah bekerja. Dari pengukuran denyut jantung tersebut diketahui beban 
kerja pekerja pembuat gerabah termasuk kategori beban kerja ringan dan beban 
kerja sedang. Kemudian melakukan penilaian postur kerja terhadap pekerja 
pembuat gerabah dengan menggunakan metode Rappid Upper Limb Assesment 
(RULA). Dari penilaian postur kerja diketahui postur kerja yang level resikonya 
tinggi yaitu pada saat pekerja membentuk produk dan memindahkan produk yang 
sudah jadi dari atas meja putar kesamping kiri pekerja. Pengukuran anthropometri 
juga dilakukan untuk menentukan dimensi meja putar dan kursi pembuatan 
gerabah. 
Alat rancangan lama tersebut dibuat dengan mempertimbangkan keluhan 
pekerja, penilaian postur kerja dan hasil pengukuran anthropometri pada pekerja 
pembuat gerabah. Hal tersebut dilakukan untuk memberi kenyamanan pekerja 
pembuat gerabah pada saat bekerja dan untuk memperbaiki postur kerja pembuat 
gerabah. Alat pembuat gerabah yang dirancang berupa meja putar dengan dimensi  
panjang 101 cm, lebar 107 cm, dan tinggi 42 cm dengan kursi yang posisinya 
tersambung dengan meja putar. Penggerak alat berupa lingkaran dari beton yang 
terletak dibagian bawah meja dan digerakkan secara manual. Alat pembuat 
gerabah ini hanya untuk membuat produk-produk yang ukurannya kecil, tetapi 
pada penelitian tersebut hanya sampai pada desain gambar 3D. Desain alat 
pembuat gerabah hasil rancangan lama tersebut belum diwujudkan kedalam 
bentuk nyata dan belum diuji cobakan, sehingga desain alat pembuat gerabah hasil 
rancangan lama belum menjamin bahwa alat tersebut sudah ergonomi dan sesuai 
anthropometri tubuh pekerja. 
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Pada penelitian kali ini alat pembuat gerabah yang masih berupa desain 
gambar kemudian dibuat alat pembuat gerabah yang nyata. Alat  tersebut diuji 
cobakan terhadap enam orang pekerja gerabah pada bulan Desember, 2009. Para 
pekerja sebelumnya sudah dilatih di tempat pembuatan gerabah di Bayat, Klaten. 
Sehingga pekerja sudah bisa membuat gerabah dan mempraktekkannya dirumah 
dengan menggunakan alat rancangan lama. Berdasarkan wawancara terhadap 
pekerja pada saat uji coba, alat rancangan lama masih mempunyai beberapa 
kelemahan antara lain sandaran tempat duduk terlalu mundur sehingga ketika 
pekerja melakukan aktivitas posisi duduk kurang maju kedepan. Hal tersebut 
membuat pekerja agak membungkuk ketika pekerja sedang membuat gerabah, 
sehingga sering menyebabkan nyeri pada bagian punggung. kemudian putaran 
pada kickwheel kurang kencang sehingga pekerja harus agak kuat dalam 
mengayuh kickwheel pada saat proses pembentukan gerabah, dan yang terakhir 
tinggi meja yang sesuai dengan tinggi dudukan kursi menjadikan lutut kaki sering 
terbentur pada pinggiran meja putar. Dari kelemahan-kelemahan yang ada perlu 
dilakukan perbaikan alat pembuat gerabah dengan pendekatan anthropometri dan 
postur kerja yang diawali dengan mengevaluasi alat perancangan lama. Dengan 
perbaikan ini diharapkan alat rancangan yang baru dapat mengurangi beban kerja 
para pekerja pembuat gerabah.  
 
1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, maka perumusan 
masalah pada penelitian kali ini adalah bagaimana merancang ulang alat pembuat 





1.3 TUJUAN TUGAS AKHIR 
Berdasarkan dengan rumusan masalah yang telah dikemukakan di atas, 
maka penelitian ini memiliki tujuan yaitu merancang ulang alat pembuat gerabah 




1.4 MANFAAT TUGAS AKHIR 
Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini, adalah menghasilkan 
desain alat rancangan baru yang dapat meminimalkan  beban kerja pekerja 
gerabah. 
 
1.5 BATASAN MASALAH 
  Batasan-batasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
1. Responden yang digunakan pekerja laki-laki dengan usia antara 20-25 tahun. 
2. Analisis beban kerja dilakukan dengan pengukuran denyut nadi pekerja 
dengan menggunakan metode 10 denyut. 
 
1.6 ASUMSI 
 Asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Produk yang dihasilkan oleh pekerja gerabah mempunyai ukuran tinggi antara 
10-20 cm. 
2. Massa tanah liat di atas putaran yaitu maksimal 3 Kg. 
 
1.7 SISTEMATIKA PENULISAN 
Sistematika penulisan dalam penelitian ini dilakukan berdasarkan urutan 
sebagai berikut : 
1 BAB I :  PENDAHULUAN 
 Bab ini berisikan pendahuluan yang meliputi latar belakang, 
perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 
pembatasan masalah, asumsi-asumsi dan sistematika penulisan. 
2 BAB II :  STUDI PUSTAKA 
 Berisi mengenai landasan teori yang mendukung dan terkait langsung 
dengan penelitian yang akan dilakukan dari buku, jurnal penelitian, 
sumber literatur lain, dan studi terhadap penelitian terdahulu.  
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3 BAB III :  METODOLOGI PENELITIAN  
 Berisi tentang uraian langkah-langkah penelitian yang dilakukan, 
selain juga merupakan  gambaran kerangka berpikir penulis dalam 
melakukan penelitian dari awal sampai penelitian selesai. 
4 BAB IV :  PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 Berisi tentang data-data/informasi yang diperlukan dalam 
menganalisis permasalahan yang ada serta pengolahan data dengan 
menggunakan metode yang telah ditentukan. 
5 BAB V  : ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 Analisis berisi penjelasan dari output yang didapatkan pada tahapan 
pengumpulan dan pengolahan data dan interpretasi hasil merupakan 
ringkasan singkat dari hasil penelitian. 
6 BAB VI :  KESIMPULAN DAN SARAN 
 Berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari pengolahan data dan 





















 Pada bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang selanjutnya akan 
digunakan sebagai dasar penelitian pada perancangan fasilitas kerja alat pembuat 
gerabah berupa meja putar dan kursi kerja. 
 
2.1 GAMBARAN UMUM INDUSTRI KERAJINAN GERABAH 
 Pada sub bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang sejarah dan 
aktivitas produksi yang dilakukan di industri kerajinan gerabah yang menjadi 
objek penelitian. 
 
2.1.1 Latar Belakang Sejarah 
 Ditinjau dari sejarah, gerabah di Desa Pagerjurang sudah berkembang 
sekitar ± 600 tahun yang lampau. Seiring perkembangan jaman, produk yang 
dihasilkan mulai beragam dari yang semula hanya berupa alat-alat dapur menjadi 
berbagai produk media pajangan dan penghias ruangan. Sampai sekarang Desa 
Pagerjurang menjadi salah satu sentra industri gerabah yang terkenal di Jawa 
Tengah. 
 
2.1.2 Produk Yang Dihasilkan 
 Sentra industri gerabah di Desa Pagerjurang memproduksi berbagai 
macam bentuk dan ukuran gerabah. Macam-macam bentuk dan ukuran gerabah 
disesuaikan dengan pesanan konsumen. Produk yang dihasilkan antara lain guci, 
pot bunga, piring, dan lain-lain. Harganya juga bervariasi mulai dari Rp 10.000,00 
sampai Rp 200.000,00 tergantung dari besar kecilnya ukuran gerabah dan tingkat 




2.1.3 Proses Produksi 
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Pada sub bab proses produksi ini berisi tahapan-tahapan yang dilalui 
dalam pembuatan gerabah secara umum serta detail proses pembentukan gerabah 
yang menjadi fokus penelitian (www.zainkoleksi.com, 2009). 
 
1. Proses pembuatan gerabah 
Tahapan yang dilalui dalam proses pembuatan gerabah secara umum 
dibagi menjadi 6 langkah berikut: 
a. Pengambilan tanah liat 
Tanah liat diambil dengan cara menggali secara langsung ke dalam tanah 
yang mengandung banyak tanah liat yang baik. Tanah liat yang baik berwarna 
merah coklat atau putih kecoklatan. Tanah liat yang telah digali kemudian 
dikumpulkan pada suatu tempat untuk proses selanjutnya. 
b. Persiapan tanah liat 
Tanah liat yang telah terkumpul disiram air hingga basah merata kemudian 
didiamkan selama satu hingga dua hari. Setelah itu, tanah liat digiling agar lebih 
rekat dan liat. Ada dua cara penggilingan yaitu secara manual dan mekanis. 
Penggilingan manual dilakukan dengan cara menginjak-injak tanah liat hingga 
menjadi ulet dan halus, sedangkan secara mekanis dengan menggunakan mesin 
giling. Hasil terbaik akan dihasilkan dengan menggunakan proses giling manual 
atau diinjak-injak. 
c. Proses pembentukan 
Setelah melewati proses penggilingan, maka tanah liat siap dibentuk sesuai 
dengan keinginan. Aneka bentuk dan desain dapat dihasilkan dari tanah liat. 
Seberapa banyak tanah liat dan berapa lama waktu yang diperlukan tergantung 
pada seberapa besar gerabah yang akan dihasilkan, bentuk, dan desainnya. 
Kesamaan gerak dan konsentrasi sangat diperlukan untuk dapat melakukannya. 
Alat-alat yang digunakan yaitu meja pemutar, alat pemukul, potongan plastik, 
kain kecil, dan air. 
 
d. Penjemuran 
Setelah bentuk akhir telah terbentuk, maka diteruskan dengan penjemuran. 
Sebelum dijemur di bawah terik matahari, gerabah yang sudah agak mengeras 
dihaluskan dengan air dan kain kecil lalu dibatik dengan batu api. Setelah itu baru 
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dijemur hingga benar-benar kering. Lamanya waktu penjemuran disesuaikan 
dengan cuaca dan panas matahari. 
e. Pembakaran 
Setelah gerabah menjadi keras dan benar-benar kering, kemudian gerabah 
dikumpulkan dalam suatu tempat atau tungku pembakaran. Gerabah-gerabah 
tersebut kemudian dibakar selama beberapa jam hingga benar-benar keras. Proses 
ini dilakukan agar gerabah benar-benar keras dan tidak mudah pecah. Bahan bakar 
yang digunakan untuk proses pembakaran adalah jerami kering, daun kelapa 
kering ataupun kayu bakar. 
f. Penyempurnaan 
Dalam proses penyempurnaan, gerabah jadi dapat dicat dengan cat khusus 
atau diglasir sehingga terlihat indah dan menarik sehingga bernilai jual tinggi. 
 
2. Proses pembentukan gerabah 
Tahapan yang dilalui dalam proses pembentukan gerabah dibagi menjadi 
enam aktivitas. Berdasarkan penelitian sebelumnya (Febrianti, 2009), serangkaian 
aktivitas pembentukan gerabah yang terjadi dalam satu siklus kerja dengan 
menggunakan putaran datar ditunjukkan pada Gambar 2.1. 
 
 
Gambar 2.1 Tahapan aktivitas pembentukan gerabah putaran datar 
                                    Sumber : Febrianti, 2009 
 
2.1.4 Putaran Datar 
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Putaran datar merupakan alat yang digunakan untuk membentuk gerabah 
yang berupa lempengan bundar (handwheel) yang terbuat dari semen dengan 
diameter 30-40 cm dan tebal 5-6 cm. Proses pemutaran roda putaran digerakkan 
secara manual. Kecepatan putar roda putaran rata-rata 50 rpm dan dapat 
menyisakan momen. Selama proses pembentukan gerabah, pekerja yang 
mengolah tanah liat duduk di atas dingklik (kursi kayu kecil) dengan posisi 
menghadap meja putar dan badan agak condong kedepan.  
 
2.2 ALAT PERANCANGAN LAMA 
Alat perancangan lama adalah alat pembuat gerabah yang dirancang pada 
penelitian sebelumnya oleh Niken Febrianti pada tahun 2008-2009 yang 
merupakan perbaikan desain dari alat pembuat gerabah putaran datar yang biasa 
digunakan oleh para pekerja di Sentra Industri Gerabah Pagerjurang, Klaten. 
 
2.2.1  Prinsip Kerja Alat Lama 
Prinsip kerja alat perancangan lama sumber gerakannya berupa tenaga 
manusia (secara manual). Untuk dapat menggerakkan alat, kaki pekerja 
diposisikan pada semen bundar bagian bawah (kickwheel). Kemudian kaki 
digerakkan searah maupun berlawanan arah jarum jam. Kecepatan putaran yang 
dihasilkan alat lama sekitar 50 rpm. 
 
2.2.2  Spesifikasi Alat Lama 
Alat perancangan lama terdiri dari rangka besi dan papan kayu dengan 
dimensi panjang 101 cm, lebar 107 cm, dan tinggi 42 cm, sedangkan permukaan 
meja menggunakan bahan papan kayu dengan ketebalan 2 cm. Penentuan dimensi 
rangka alat rancangan lama berdasarkan perhitungan data anthropometri pekerja 




              
        Gambar 2.2 Alat pembuat gerabah rancangan lama 
                                          Sumber : Febrianti, 2009 
 
Komponen mekanis alat perancangan lama dibagi menjadi 3 bagian, yaitu: 
1. Putaran bawah (kickwheel) 
2. Putaran atas (handwheel) 
3. Kursi 
 
2.3 KONSEP PERANCANGAN 
Perancangan secara harfiah diartikan sebagai perencanaan membuat 
sesuatu hal atau mengatur segala sesuatu sebelum mengerjakan serta melakukan 
sesuatu hal. Dengan kata lain, perancangan dapat diartikan sebagai perencanaan 
terhadap suatu hal yang diikuti dengan langkah realisasi atau perwujudan dari 
rencana yang telah dibuat sebelumnya.  
Dari definisi perancangan di atas, perancangan dapat berwujud fisik yaitu 
berupa rancangan produk ataupun berupa suatu hal yang abstrak seperti suatu 
sistem informasi pada suatu instansi. Suatu industri tidak akan terlepas dari 
perancangan,  perancangan dapat berupa sistem manajerial yang diterapkan pada 
perusahaan ataupun perancangan yang bersifat teknis seperti desain rancangan 
produk. Pada penelitian ini perancangan difokuskan pada rancangan fisik yang 
berupa perancangan ulang alat pembuat gerabah dengan studi kasus pekerja 
gerabah di Desa Pagerjurang, Klaten. 
 
2.4 KAJIAN ERGONOMI  
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Agar perbaikan alat dapat sesuai dengan target penelitian yaitu terciptanya 
alat yang dapat memberi kenyamanan pekerja saat bekerja, maka pada subbab ini 
diawali dengan pengertian ergonomi. 
 
2.4.1 Pengertian Ergonomi  
Ergonomi berasal dari bahasa latin yaitu ergon yang berarti kerja dan 
nomos  yang berarti hukum alam. Di Amerika Serikat, ergonomi disebut sebagai 
“human faktor engineering”. Ergonomi didefinisikan sebagai ilmu yang 
mempelajari tentang aspek-aspek manusia dalam lingkungan kerjanya yang 
ditinjau dari aspek anatomi, fisiologi, psikologi, engineering, manajemen dan 
desain perancangan (Nurmianto, 2008). Ergonomi terkait dengan optimasi, 
efisiensi, kesehatan, keselamatan dan kenyamanan manusia di tempat kerja.  
Dalam ergonomi diperlukan studi tentang sistem dimana manusia, fasilitas 
kerja dan lingkungannya, saling berinteraksi dengan tujuan utama yaitu 
menyesuaikan suasana kerja dengan manusianya. Setiap pekerjaan yang 
dilakukan, apabila tidak dilakukan dengan ergonomis akan mengakibatkan 
ketidaknyamanan, biaya tinggi, kecelakaan dan meningkatnya penyakit akibat 
kerja, performansi kerja menurun yang berakibat kepada efisiensi dan penurunan 
daya kerja (Tarwaka dkk., 2004). 
 Penerapan ergonomi pada umumnya merupakan aktivitas rancang bangun 
(design) maupun rancang ulang (redesign). Hal ini dapat meliputi perangkat keras, 
seperti misalnya perkakas kerja (tools), bangku kerja (branches), platform kursi, 
pegangan alat kerja (work holders), sistem pengendali (controls), alat peraga 
(display), pintu (doors), jendela (windows), dan lain-lain (Nurmianto, 2008). 
 
2.4.2 Tujuan Ergonomi 
Secara umum tujuan ergonomi, yaitu: 
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan 
cidera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, 
mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. 
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2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui kualitas kontak sosial, mengelola 
dan mengkoordinir kerja secara tepat guna meningkatkan jaminan sosial baik 
selama kurun waktu produktif maupun setelah tidak produktif. 
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek teknis, ekonomis, 
antropologis, dan budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan sehingga 
tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi (Tarwaka dkk., 2004). 
 
2.5 NORDIC BODY MAP (NBM) 
Corlett (1992) dalam (Tarwaka dkk., 2004) menyatakan bahwa salah satu 
alat ukur ergonomik sederhana yang dapat digunakan untuk mengenali sumber 
penyebab keluhan musculoskeletal adalah nordic body map. Melalui nordic body 
map dapat diketahui bagian-bagian otot yang mengalami keluhan dengan tingkat 
keluhan mulai dari rasa tidak nyaman (agak sakit) sampai sangat sakit. Melihat 
dan menganalisis peta tubuh seperti pada gambar 2.3, maka dapat diestimasi jenis 
dan tingkat keluhan otot skeletal yang dirasakan oleh pekerja.  
                                  
                                     Gambar 2.3 Nordic Body Map 
                 Sumber: Corlett, 1992 dalam Tarwaka dkk., 2004 
 
2.6 BEBAN KERJA 
Dari sudut pandang ergonomi, setiap beban kerja yang diterima oleh 
seseorang harus sesuai dan seimbang baik tehadap kemampuan fisik, kemampuan 
kognitif, maupun keterbatasan manusia yang menerima beban tersebut.  
 
2.6.1 Faktor Yang Mempengaruhi Beban Kerja 
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Rodahl (1998), Adiputra (1998), dan Manuaba (2000) dalam (Tarwaka 
dkk., 2004) menyatakan bahwa secara umum hubungan antara beban kerja dan 
kapasitas kerja dipengaruhi oleh berbagai faktor yang sangat komplek, baik faktor 
internal maupun faktor eksternal. Berikut ini merupakan faktor eksternal dan 
internal yang mempengaruhi beban kerja. 
 
1. Beban Kerja Karena Faktor Eksternal 
Faktor eksternal beban kerja adalah beban kerja yang berasal dari luar 
tubuh pekerja. Jenis beban kerja, yaitu: 
a. Tugas (task) 
Tugas yang dilakukan baik itu yang berupa aktivitas fisik (stasiun kerja, tata 
letak ruangan, peralatan dan perlengkapan kerja, sikap kerja, cara angkat dan 
angkut beban, alat bantu kerja, sarana informasi termasuk display control, 
aliran kerja, dan lain-lain) maupun tugas yang bersifat mental seperti, 
kompleksitas pekerjaan atau tingkat kesulitan pekerjaan yang mempengaruhi 
tingkat emosi pekerja dan tanggung jawab terhadap pekerjaan. 
b. Organisasi kerja 
Organisasi kerja meliputi waktu kerja, waktu istirahat, kerja bergilir, kerja 
malam, sistem pengupahan, sistem kerja, struktur organisasi, dan lain-lain. 
c. Lingkungan kerja 
Lingkungan kerja yang dapat memberikan beban tambahan kepada pekerja 
adalah lingkungan kerja fisik seperti mikroklimat (suhu dan kelembaban 
udara), intensitas penerangan, dan kebisingan; lingkungan kimiawi (debu, uap 
logam, fume dalam udara, dan lain-lain); lingkungan biologis (bakteri, virus, 
jamur, dan lain-lain); lingkungan psikologis (pemilihan dan penempatan tenaga 
kerja, pekerja dengan atasan, pekerja dengan keluarga, dan pekerja dengan 
lingkungan sosial yang berdampak kepada performansi kerja di tempat kerja. 
 
2. Beban Kerja Karena Faktor Internal 
Faktor internal adalah faktor yang berasal dari dalam tubuh pekerja itu 
sendiri sebagai akibat adanya reaksi terhadap faktor eksternal. Reaksi tubuh 
tersebut dikenal dengan istilah strain. Berat ringannya strain dapat dinilai secara 
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subjektif maupun secara objektif. Penilaian secara objektif yaitu melalui 
perubahan reaksi fisiologis. Sedangkan penilaian subjektif dapat dilakukan dengan 
melalui perubahan reaksi psikologis dan perubahan perilaku. Oleh karena itu, 
strain secara subjektif terkait dengan harapan, keinginan, kepuasan, dan penilaian 
subjektif lainnya. Secara lebih ringkas faktor internal, yaitu: 
a. Faktor somatik (jenis kelamin, umur, ukuran tubuh, kondisi kesehatan, status 
gizi). 
b. Faktor psikis (motivasi, persepsi, kepercayaan, keingian, kepuasan, dan lain-
lain). 
 
2.6.2 Penilaian Beban Kerja Fisik 
Rodahl (1989) dalam (Tarwaka dkk., 2004) menyatakan bahwa penilaian 
beban kerja fisik dapat dilakukan dengan dua metode secara objektif, yaitu 
metode penilaian secara langsung dan tidak langsung. Metode pengukuran 
langsung yaitu melalui pengukuran energi ekspenditur (energi yang dikeluarkan) 
melalui asupan oksigen selama bekerja, semakin berat beban kerja semakin 
banyak energi yang dikonsumsi. Metode pengukuran secara tidak langsung 
dilakukan dengan menggunakan denyut jantung ataupun denyut nadi selama 
bekerja.  
 
1. Penilaian beban kerja fisik dengan menggunakan denyut jantung 
Konz (1996) dalam (Tarwaka dkk., 2004) menyatakan bahwa denyut 
jantung adalah suatu alat estimasi laju metabolisme yang baik, kecuali dalam 
keadaan emosi dan vasodilatasi. Kategori berat ringannya beban kerja berdasarkan 
pada denyut jantung dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
 





Ringan 75 - 100 
Sedang  100 - 125 
Berat 125 - 150 
Sangat berat 150 - 175 
Sangat berat sekali > 175 
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                             Sumber : Tarwaka dkk., 2004 
 
Kilbon (1992) dalam (Tarwaka dkk., 2004) menyatakan bahwa 
pengukuran denyut jantung selama kerja merupakan suatu metode untuk menilai 
cardiovasculair strain. Salah satu peralatan yang dapat digunakan untuk 
menghitung denyut jantung adalah dengan menggunakan tensimeter digital, 
apabila peralatan tersebut tidak tersedia maka dapat dicatat secara manual 
memakai stopwatch dengan metode 10 denyut. Dalam penelitian ini, denyut yang 
diukur adalah denyut nadi karena untuk kemudahan pengukuran. Metode 10 
denyut dilakukan dengan mengukur waktu yang diperlukan nadi untuk berdetak 
selama 10 detik, kemudian dikonversi dengan menggunakan formula, sebagai 
berikut: 







Selain metode 10 denyut di atas, pengukuran denyut nadi juga dapat 
dilakukan dengan menggunakan metode 15 detik maupun 30 detik. Keuntungan 
menggunakan denyut nadi untuk menentukan beban kerja yaitu mudah dilakukan, 
cepat dan hasilnya dapat diandalkan. Hal tersebut didasarkan pada pendapat  
Grandjean (1993) dalam (Tarwaka dkk., 2004), yang menjelaskan bahwa 
konsumsi energi sendiri tidak cukup untuk mengestimasi beban kerja fisik. Beban 
kerja fisik tidak hanya dapat ditentukan dengan menggunakan jumlah KJ yang 
dikonsumsi, tetapi juga jumlah otot yang terlibat dan beban statis yang diterima 
dan tekanan panas dari lingkungan kerja yang dapat meningkatkan denyut 
jantung, sehingga denyut jantung merupakan alat yang sesuai untuk menghitung 
indek beban kerja. Rodahl (1989) dalam (Tarwaka dkk., 2004) menyatakan bahwa 
denyut nadi mempunyai hubungan linier yang tinggi dengan asupan oksigen pada 
waktu bekerja. Denyut nadi dapat ditentukan pada arteri radialis pada pergelangan 
tangan. 
Grandjean (1993) dalam (Tarwaka dkk., 2004) menyatakan bahwa denyut 
nadi untuk mengestimasi indeks beban kerja fisik terdiri dari beberapa jenis, yaitu: 
a. Denyut nadi istirahat, adalah rata-rata denyut nadi sebelum pekerjaan dimulai. 
b. Denyut nadi kerja, merupakan rata-rata denyut nadi selama bekerja. 




2. Pengukuran Konsumsi Energi 
Denyut jantung ataupun denyut nadi merupakan peubah yang penting 
dalam penelitian lapangan maupun penelitian laboratorium. Dalam hal penentuan 
konsumsi energi, biasa digunakan parameter indeks kenaikan bilangan kecepatan 
denyut jantung ataupun denyut nadi. Indeks ini merupakan perbedaan antara 
denyut jantung pada waktu kerja tertentu dengan kecepatan denyut jantung pada 
waktu istirahat.  
Untuk merumuskan hubungan antara konsumsi energi dengan kecepatan 
denyut jantung, dilakukan pendekatan kuantitatif hubungan antara konsumsi 
energi dengan denyut jantung dengan menggunakan analisis regresi. Bentuk 
regresi hubungan energi dengan kecepatan denyut jantung adalah regresi kuadratis 
dengan persamaan, sebagai berikut: 
Y = 1,80411 – (0,0229038)X + (4,71733 x 10-4) X2…………Persamaan 2.2 
Dimana ; 
Y    = Energi (kilokalori per menit) 
X    = Kecepatan denyut jantung (denyut per menit) 
Setelah besaran kecepatan denyut jantung disetarakan dalam bentuk 
energi, maka konsumsi energi untuk suatu kegiatan kerja tertentu dapat dituliskan 
dalam bentuk matematis, sebagai berikut: 
 
KE  = Et - Ej.................................................................................Persamaan 2.3 
Dimana ; 
KE  = Konsumsi energi untuk satu kegiatan kerja tertentu (kilokalori per 
menit) 
Et  =  Pengeluaran energi pada waktu kerja tertentu (kilokalori per menit) 
Ej =  Penegeluaran energi pada saat istirahat (kilokalori per menit) 
 
Dengan demikian, konsumsi energi pada waktu kerja tertentu merupakan 
selisih antara pengeluaran energi pada waktu kerja dengan pengeluaran energi 
pada waktu istirahat. Kategori berat ringannya suatu aktivitas kerja berdasarkan 













Ringan 0,5 – 1,0 
Sedang 1,0 – 1,5 
Berat 1,5 – 2,0 
Sangat berat 2,0 – 2,5 
Sangat berat sekali 2,5 – 4,0 
                        Sumber : Tarwaka dkk., 2004 
 
2.6.3 Postur dan Pergerakan Kerja 
Postur kerja adalah merupakan pengaturan sikap pada saat tubuh sedang 
melakukan pekerjaan. Sikap kerja pada saat bekerja sebaiknya dilakukan secara 
normal sehingga dapat mencegah timbulnya musculoskeletal. Rasa nyaman dapat 
dirasakan apabila pekerja melakukan postur kerja yang baik. 
 
1. Korset bahu 
Korset bahu memiliki macam-macam gerakan normal yaitu :  
                     
        Abduction        Adduction          Elevation             Depression. 
                         Gambar 2.4 Jangkauan gerakan korset bahu 




· Abduction adalah pergerakan menyamping menjauhi sumbu tengah tubuh 
(the median plane).  
· Adduction adalah pergerakan ke arah sumbu tengah tubuh (the median 
plane). 
· Elevation adalah pergerakan kearah atas (bahu diangkat keatas). 
· Depression adalah pergerakan kearah bawah  (bahu diturunkan kebawah). 
 
2. Persendian bahu 
Persendian bahu memiliki jangkauan gerakan normal yaitu : flexion, 
extension,abduction,adduction,rotation.  
 
Flexion                         Extension           Abduction             Adduction 
                                                         
   Outward Medial Rotation      Intward Medial Rotation        Circumduction 
                         Gambar 2.5 Jangkauan persendian bahu 
                                                        Sumber: www.brianmac.co.uk, 2010 
· Flexion adalah gerakan dimana sudut antara dua tulang terjadi 
pengurangan.  
· Extension adalah gerakan merentangkan dimana terjadi peningkatan sudut 
antara dua tulang.  
· Abduction adalah pergerakan menyamping menjauhi dari sumbu tengah 
tubuh.  
· Adduction adalah pergerakan kearah sumbu tengah tubuh.  
· Rotation adalah gerakan perputaran bagian atas lengan.  
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· Circumduction adalah gerakan perputaran lengan menyamping secara 
keseluruhan. 
 
3. Persendian siku 
Persendian siku memiliki gerakan normal yaitu : supination,  pronation,  
flexion, extension. 
           
Pronation                                                              Supination (Palm Up) 
                                   
                     Flexion                                                       Extension 
                            Gambar 2.6 Jangkauan gerakan persendian siku 
                                                           Sumber: www.brianmac.co.uk, 2010 
·  Supination adalah perputaran kearah samping dari anggota tubuh.  
· Pronation adalah perputaran bagian tengah dari anggota tubuh.  
· Flexion adalah gerakan dimana sudut antara dua tulang terjadi 
pengurangan.  
· Extension adalah gerakan merentangkan dimana terjadi peningkatan sudut 















4. Persendian pergelangan tangan 
Persendian siku memiliki gerakan normal yaitu: flexion, ekstension, 
adduction, abduction, dan circumduction. 
 
       
      Flexion                    Extension        Adduction           Abduction       Circumduction 
                    Gambar 2.7 Jangkauan gerakan pergelangan tangan 
                                    Sumber: www.brianmac.co.uk, 2010 
 
· Flexion adalah gerakan dimana sudut antara dua tulang terjadi 
pengurangan.  
· Extension adalah gerakan merentangkan dimana terjadi peningkatan sudut 
antara dua tulang.  
· Abduction adalah pergerakan menyamping menjauhi dari sumbu tengah 
tubuh.  
· Adduction adalah pergerakan kearah sumbu tengah tubuh. 
· Circumduction adalah pergerakan pergelangan tangan secara memutar. 
 
2.7 RAPID UPPER LIMB ASSESMENT (RULA) 
RULA merupakan sebuah metode penilaian postur kerja yang secara 
khusus digunakan untuk meneliti dan menginvestigasi gangguan pada tubuh 
bagian atas. RULA pertama kali dikembangkan oleh Dr.Lynn McAtamney dan 
Dr.Nigel Corlett dari University of Nottingham’s Institute of Occupational 
Ergonomics. Metode ini tidak membutuhkan peralatan spesial dalam penetapan 
penilaian postur leher, punggung, dan lengan atas.  
Metode RULA dikembangkan sebagai metode untuk mendeteksi postur 
kerja yang merupakan faktor resiko (risk factors) dan di Desain untuk menilai 
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para pekerja dan mengetahui beban musculoskeletal yang kemungkinan dapat 
menimbulkan gangguan pada anggota badan atas 
(http://diyan.staff.umm.ac.id/2010/02/25/rula/). Faktor resiko yang telah 
diinvestigasi sebagai faktor beban eksternal, yaitu: 
· Jumlah gerakan 
· Kerja otot statis 
· Tenaga/kekuatan 
· Penentuan postur kerja oleh peralatan 
· Waktu kerja tanpa istirahat 
 
Ada 4 faktor beban eksternal (jumlah gerakan, kerja otot statis, tenaga/ 
kekuatan, dan postur) yang ditinjau dalam penilaian RULA dan dikembangkan 
untuk: 
1. Memberikan sebuah metode penyaringan suatu populasi kerja dengan cepat, 
yang berhubungan dengan kerja yang beresiko. 
2. Mengidentifikasi usaha otot yang berhubungan dengan postur kerja, 
penggunaan tenaga dan kerja yang berulang-ulang, yang dapat menimbulkan 
kelelahan (fatigue) otot. 
3. Memberikan hasil yang dapat digabungkan dengan sebuah metode penilaian 
ergonomic yaitu epidemiologi, fisik, mental, lingkungan dan faktor organisasi. 
 
Penilaian dengan menggunakan metode RULA memiliki 3 tahapan 
pengembangan, yaitu: 
1. Pengidentifikasian dan pencatatan postur kerja 
Tubuh dibagi menjadi dua bagian yang membentuk dua grup yaitu, grup A 
yang terdiri dari Lengan atas (Upper Arm), Lengan bawah (Lower Arm), 
pergelangan tangan (Wrist), Putaran pergelangan tangan (Wrist twist), dan grup B 
yang terdiri dari Leher (Neck), Punggung (Trunk), dan kaki (Legs). Hal ini 
memastikan bahwa seluruh postur tubuh dicatat sehingga postur kaki, badan, dan 
leher yang terbatas yang mungkin mempengaruhi postur bagian atas dapat masuk 
dalam pemeriksaan. 
a. Grup A 
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  Gambar 2.8 Postur tubuh bagian lengan atas (upper arm) 
        Sumber: www.rula.co.uk, 2010 
 
  Tabel 2.3 Skor bagian lengan atas (upper arm) 
Locate Upper Arm Position Score Adjustment 
20° kedepan maupun kebelakang dari 
tubuh 
1 
> 20° kebelakang atau 20°- 45° 2 
 
+1 jika bahu naik 
40°- 90° 3 +1 jika lengan berputar/bengkok 
> 90° 4   
Sumber : www.humanics-ef.com, 2010 
 
(2) Lengan bawah (Lower Arm) 
 
                       
                 Gambar 2.9 Postur tubuh bagian lengan atas (lower arm) 
        Sumber: www.rula.co.uk, 2010 
Tabel 2.4 Skor Bagian lengan bawah (lower arm) 
Locate Lower Arm Position Score Adjustment 
40° - 90° 1 
> 90° 2 
+ 1 jika lengan bawah 
bekerja melewati garis 




             Sumber : www.humanics-ef.com, 2010 
 
(3) Pergelangan tangan (Wrist) 
 
                                                                 
                                       
           Gambar 2.10 Postur tubuh bagian pergelangan tangan (wrist) 
         Sumber: www.rula.co.uk, 2010 
 
Tabel 2.5 Skor pergelangan tangan (wrist) 
       
Locate Wrist Position Score Adjustment 
Posisi netral 1 
0 - 15° 2 
> 15° 3 
+1 jika pergelangan 
tangan menjauhi sisi 
tengah 










(4) Putaran pergelangan tangan (Wrist Twist) 
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Gambar 2.11 Postur tubuh bagian putaran pergelangan tangan (wrist twist) 
                            Sumber: www.rula.co.uk, 2010 
 
Untuk putaran pergelangan tangan (Wrist twist) pada posisi postur 
yang netral diberi skor:  
1 = posisi tengah dari putaran 
2 = posisi pada atua dekat dari putaran 
 
b. Grup B 
(1) Leher (Neck) 
 
    
                       Gambar 2.12 Postur tubuh bagian leher (neck) 
              Sumber: www.rula.co.uk, 2010 
 
Tabel 2.6 Skor bagian leher (neck) 
                        
Locate Neck Position Score Adjustment 
0° - 10° 1 
10° - 20° 2 
> 20° 3 
Ekstensi 4 
+ 1 jika leher 
berputar/bengkok 
                             Sumber : www.humanics-ef.com, 2010 





                        Gambar 2.13 Postur tubuh bagian batang tubuh (trunk) 
                                                Sumber: www.rula.co.uk, 2010 
 
     Tabel 2.7 Skor bagian batang tubuh (trunk) 




Posisi normal 90° 1 
0° - 20° 2 
+1 jika bahu naik 
20° - 60° 3 
> 60° 4 
+1 jika lengan berputar 
bengkok 
                 Sumber : www.humanics-ef.com, 2010 
 
(3) Kaki (Legs) 
 
                                          
                           Gambar 2.14 Postur tubuh bagian kaki (legs) 
                                                   Sumber: www.rula.co.uk, 2010 
 
Tabel 2.8 Skor bagian kaki (legs) 
                                   
Locate Legs Position Score 
Posisi normal atau seimbang 1 
Tidak seimbang 2 
                                        Sumber : www.humanics-ef.com, 2010 
 
 
2. Pemberian skor 
Skor untuk tiap gerakan dalam bekerja diberikan sesuai dengan ketetapan 
yang ada. 
a. Pemberian nilai (skor) untuk Grup A 
Nilai Grup A = Posture + Muscle use + Force/ Load 
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· Posture = nilai (skor) tiap posisi dalam ketegori grup A 
· Muscle use (penggunaan otot) = +1 jika postur statis (dipertahankan dalam 
waktu 1 menit) atau aktivitas diulang lebih dari 4 kali/ menit. 
· Force/ load (beban), diberi skor: 
0 untuk beban < 2kg (pembebanan sesekali) 
1 untuk beban 2-10 kg (pembebanan sesekali) 
2 untuk beban 2-10 kg (pembebanan statis atau berulang-ulang) 











b. Pemberian nilai (skor) untuk Grup B 

















Muscle use Force 
Posture 
score B 
Muscle use Force 
Grand Score 
Use table C 
Score A 
Score B 




                               Gambar 2.15 Sistem penilaian RULA 
                                                      Sumber : www.humanics-ef.com, 2010 
 
c. Penilaian akhir (skor akhir) yaitu skor C 
Skor C dapat diperoleh dengan melihat nilai A dan B pada tabel Grand 
score.  
                                     Tabel 2.9 Grand score 
Skor Grup B 
Tabel C 
1 2 3 4 5 6 7 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 




8+ 5 5 6 7 7 7 7 
                    Sumber : www.humanics-ef.com, 2010 
 
3. Penentuan level tindakan 
Skala level tindakan yang menyediakan sebuah pedoman pada tingkat 
resiko yang ada dan dibutuhkan untuk mendorong penilaian yang lebih detail 
berkaitan dengan analisis yang didapat. 
 
 Tabel 2.10 Kategori tindakan berdasarkan grand score 
           
Kategori 
tindakan 
Level resiko Tindakan 
1 - 2 Minimum Aman 
3 - 4 Kecil Diperlukan beberapa waktu kedepan 
5 - 6 Sedang Tindakan dalam waktu dekat 
7 Tinggi Tindakan sekarang juga 
      Sumber : www.humanics-ef.com, 2010 
 
 
2.8 ANTHROPOMETRI DAN APLIKASINYA DALAM  PERANCANGAN  
   FASILITAS KERJA 
xlv 
 
Istilah Antropometri berasal dari “anthro” yang berarti manusia dan 
“metri” yang berarti ukuran. Secara definitif antropometri dapat dinyatakan 
sebagai suatu studi yang berkaitan dengan pengukuran dimensi tubuh manusia 
(Wignjosoebroto, 1995).  
Anthopometri juga bisa diartikan suatu kumpulan data numerik yang 
berhubungan dengan karakteristik fisik tubuh manusia ukuran, bentuk, dan 
kekuatan serta penerapan dari data tersebut untuk pananganan masalah desain.  
 Manusia pada dasarnya akan memiliki bentuk, ukuran, (tinggi, lebar, dan 
sebagainya), berat, dan lain-lain yang berbeda satu dengan yang lainnya. 
.Anthopmetri secara luas yang digunakan sebagai pertimbangan ergonomis dalam 
proses perancangan produk maupun sistem kerja yang akan melibatkan interaksi 
manusia. Aplikasi antropometri meliputi perancangan areal kerja, peralatan kerja 
dan produk-produk konsumtif, dan perancangan lingkungan kerja fisik. 
Manusia pada umumnya akan berbeda – beda dalam hal bentuk dan dimensi 
ukuran tubuhnya. Ada beberapa faktor yang akan mempengaruhi  ukuran tubuh 
manusia , yaitu:  
a. Umur 
Secara umum dimensi tubuh manusia akan tumbuh dan bertambah besar 
seiring dengan bertambahnya umur yaitu sejak awal kelahiran sampai dengan 
umur sekitar 20 tahunan. Dari suatu penelitian ysng dilakukan oleh A. F. 
Roche dan G. H. Davila (1972) di USA diperoleh kesimpulan bahwa laki-laki 
akan tumbuh dan berkembang naik sampai dengan usia 21,2 tahun, sedangkan 
wanita 17,3 tahun. Meskipun ada 10 % yang masih terus bertambah tinggi 
sampai usia 23,5 tahun (laki-laki) dan 21,1 tahun (wanita). Setelah itu, tidak 
lagi akan terjadi pertumbuhan bahkan justru akan cenderung berubah menjadi 
pertumbuhan menurun ataupun penyusutan yang dimulai sekitar umur 40 
tahunan (Wignjosoebroto, 1995)   
b. Jenis kelamin (sex) 
dimensi ukuran tubuh laki-laki umumnya akan lebih besar dibandingkan 
dengan wanita, terkecuali untuk beberapa bagian tubuh tertentu seperti pinggul, 
dan sebagainya. 
c. Suku bangsa (etnic) 
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Setiap suku bangsa ataupun kelompok etnic akan memiliki karakteristik fisik 
yang berbeda satu dengan yang lainnya. Dimensi tubuh suku bangsa negara 
Barat pada umumnya mempunyai ukuran yang lebih besar daripada dimensi 
tubuh suku bangsa negara Timur.  
d. Posisi tubuh (posture) 
Sikap ataupun posisi tubuh akan berpengaruh terhadap ukuran tubuh oleh 
karena itu harus posisi tubuh standar harus diterapkan untuk survei pengukuran. 
Berkaitan dengan posisi tubuh manusia dikenal dua cara pengukuran, yaitu:  
1. Antropometri Statis (Structural Body Dimensions) 
Disini tubuh diukur dalam berbagai posisi standard dan tidak bergerak (tetap 
tegak sempurna). Dimensi tubuh yang diukur meliputi berat badan, tinggi 
tubuh, dalam posisi berdiri, maupun duduk, ukuran kepala, tinggi/panjang 
lutut, pada saat berdiri/duduk, panjang lengan, dan sebagainya. 
2. Antropometri Dinamis (Functional Body Dimensions) 
Disini pengukuran dilakukan terhadap posisi tubuh pada saat berfungsi 
melakukan gerakan-gerakan tertentu yang berkaitan dengan kegiatan yang 
harus diselesaikan (Wignjosoebroto, 1995) .    
 Selanjutnya untuk memperjelas mengenai data antropometri yang tepat 
diaplikasikan dalam berbagai rancangan produk ataupun fasilitas kerja, diperlukan 
pengambilan ukuran dimensi anggota tubuh. Penjelasan mengenai pengukuran 






Gambar 2.16 Antropometri untuk Perancangan Produk 
Sumber: Wignjosoebroto, 1995 
 
 
Keterangan gambar 2.13 di atas, yaitu: 
1 :  Dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai sampai dengan ujung 
kepala). 
2 :  Tinggi mata dalam posisi berdiri tegak. 
3 :  Tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak. 
4 :  Tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus). 
5 :  Tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak (dalam      
gambar tidak ditunjukkan). 
6 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk (di ukur dari alas tempat duduk pantat 
sampai dengan kepala). 
7 :  Tinggi mata dalam posisi duduk. 
8 :  Tinggi bahu dalam posisi duduk. 
9 :  Tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus). 
10 :  Tebal atau lebar paha. 
11 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan. ujung lutut. 
12 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan bagian belakang dari   
lutut betis. 
13 :  Tinggi lutut yang bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk. 
14 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk yang di ukur dari lantai sampai dengan 
paha. 
15 :  Lebar dari bahu (bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk). 
16 :  Lebar pinggul ataupun pantat. 
17 :  Lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukkan 
dalam gambar). 
18 :  Lebar perut. 
19 : Panjang siku yang di ukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari dalam 
posisi siku tegak lurus. 
20 :  Lebar kepala. 
21 :  Panjang tangan di ukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari. 
22 :  Lebar telapak tangan. 
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23 : Lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar kesamping kiri kanan 
(tidak ditunjukkan dalam gambar). 
24 : Tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak. 
25 :  Tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak. 
26 :  Jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan di ukur dari bahu sampai 





2.8.1 Aplikasi Distribusi Normal  dan Persentil Dalam Penetapan Data  
Anthropometri  
Data anthropometri diperlukan agar supaya rancangan suatu produk bisa 
sesuai dengan orang yang akan mengoperasikannya. Ukuran tubuh yang 
diperlukan pada hakekatnya tidak sulit diperoleh dari pengukuran secara 
individual. Adanya variansi ukuran sebenarnya akan lebih mudah diatasi bilamana 
kita mampu merancang produk yang memiliki fleksibilitas dan sifat “mampu 
suai” dengan suatu ukuran tertentu. 
Pada penetapan data anthropometri, pemakaian distribusi normal akan 
umum diterapkan. Distribusi normal dapat diformulasikan berdasarkan harga rata-
rata dan simpangan standarnya dari data yang ada. Berdasarkan nilai yang ada 
tersebut, maka persentil (nilai yang menunjukkan persentase tertentu dari orang 
yang memiliki ukuran pada atau di bawah nilai tersebut) bisa ditetapkan sesuai 
tabel probabilitas distribusi normal. Bilamana diharapkan ukuran yang mampu 
mengakomodasikan 95% dari populasi yang ada, maka diambil rentang 2,5th dan 





Gambar 2.17 Distribusi normal yang mengakomodasi 95% dari populasi 
                             Sumber: Wignjosoebroto, 1995 
                                           
Menurut Panero dan Zelnik (2003) disamping berbagai variasi, pola umum 
dari suatu distribusi data anthopometrik, seperti juga data-data lain, biasanya 
dapat diduga dan diperkirakan seperti pada distribusi Gaussian. Distribusi 
semacam itu, bila disajikan melalui grafik  dengan membandingkan kejadian yang 
muncul terhadap besaran, biasanya berbentuk kurva simetris atau berbentuk 
lonceng. Ciri umum kurva berbentuk lonceng tersebut  adalah besarnya prosentase 
pada bagian tengah dengan sediki saja perbedaan yang mencolok pada bagian 
ujung dari skala grafik tersebut.  
Secara statistik sudah diperlihatkan bahwa data hasil pengukuran tubuh 
manusia pada berbagai populasi akan terdistribusi dalam grafik sedemikian rupa 
sehingga data-data yang bernilai kurang lebih sama akan terkumpul di bagian 
tengah grafik. Sedangkan data-data dengan nilai penyimpangan yang ekstrim akan 
terletak pada ujung-ujung grafik. Telah disebutkan pula bahwa merancang untuk 
kepentingan keseluruhan populasi sekaligus merupakan hal yang tidak praktis. 
Oleh karena itu sebaiknya dilakukan perancangan dengan tujuan dan data yang 
berasal dari segmen populasi dibagian tengah grafik. Jadi merupakan hal logis 
untuk mengesampingkan perbedaan yang ekstrim pada bagian ujung grafik dan 
hanya menggunakan segmen terbesar yaitu 90% dari kelompok populasi tersebut. 
Adapun distribusi normal ditandai dengan adanya nilai mean (rata-rata) dan 
SD (standar deviasi). Sedangkan persentil adalah suatu nilai yang menyatakan 
bahwa persentase teretentu dari sekelompok orang yang dimensinya sama dengan 
atau lebih rendah dari nilai tersebut. Misalnya: 95% populasi adalah sama dengan 
atau lebih rendah dari 95 persentil; 5% dari populasi berada sama dengan atau 
lebih rendah dari 5 persentil (Nurmianto, 2008). 
Persentil ke-50 memberi gambaran yang mendekati nilai rata-rata dari suatu 
kelompok tertentu, namun demikian pengertian ini jangan disalahartikan 
samadengan mengatakan bahwa rata-rata orang pada kelompok tersebut memiliki 
ukuran tubuh yang dimaksudkan tadi.  Ada dua hal penting  yang harus selalu 
diingat bila menggunakan persentil. Pertama, persentil anthropometrik dari tiap 
invidu hanya berlaku untuk satu data dimensi tubuh saja. Kedua, tidak dapat 
l 
 
dikatakan seseorang memilki persentil yang sama, ke-95 atau ke-90 atau ke-5, 
untuk keseluruhan dimensi tubuhnya (Panero dan Zelnik, 2003). 
Pemakaian nilai-nilai persentil yang umum diaplikasikan dalam perhitungan 
data anthropometri, ditunjukan dalam tabel 2.13. 
 
 
Tabel 2.11 Macam persentil dan cara perhitungan dalam distribusi normal 
Persentil Perhitungan 
1-St 




x  - 2,325 s  x 
      x  - 1,96 s  x 
      x  - 1,645 s  x 
      x  - 1,28 s  x 





x   + 1,28 s  x 
      x   + 1,645 s  x 
      x   + 1,96 s  x 
      x   + 2,325 s  x 
       Sumber: Wignjosoebroto, 1995 
Keterangan tabel 2.17 di atas, yaitu: 
-
x    = mean data 
xs  = standar deviasi dari data x 
 
Pada pengolahan data anthropometri yang digunakan adalah data 
anthropometri hasil pengukuran dimensi tubuh manusia yang berkaitan dengan 
dimensi dari perancangan fasilitas kerja.  
 
· Perhitungan Persentil 5, 50 dan 95 
Pada penentuan dimensi rancangan fasilitas kerja perakitan dibutuhkan 
beberapa persamaan berdasarkan pendekatan anthropometri. Ini berkaitan dengan 
penentuan penggunaan persentil 5 dan 95 (Panero dan Zelnik, 2003).  
li 
 
Perhitungan nilai persentil 5 dan persentil 95 dari setiap jenis data yang 
diperoleh, dilanjutkan dengan perhitungan untuk penentuan ukuran rancangan dan 
pembuatan rancangan berdasarkan ukuran hasil rancangan. Menurut 
Wignjosoebroto (1995), untuk menghitung persentil 5 dan persentil 95 
menggunakan rumus pehitungan yang terdapat pada tabel 2.13 sebelumnya. 





x ……………………………………………….………....persamaan 2.5 




2.9 PENELITIAN SEBELUMNYA 
Niken Febrianti (2009) dalam penelitiannya yang berjudul Penerapan 
Metode RULA (Rapid Upper Limb Assesment) Dalam Perancangan Meja Putar 
dan Kursi Kerja Pembuatan Gerabah (Studi Kasus : Sentra Industri Pagerjurang, 
Klaten) menunjukkan penerapan metode RULA dalam menilai dan membuat 
perbaikan postur kerja. Perbaikan postur kerja dilakukan dengan perbaikan alat 
pembuat gerabah tipe putaran datar menjadi alat pembuat gerabah yang dapat 
digerakkan secara manual dengan kaki. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas yang paling berpotensi 
menimbulkan cidera musculoskeletal adalah aktivitas pembentukan. Oleh karena 
itu, interverensi ergonomi dititikberatkan pada perbaikan rancangan meja putar. 
Perbaikan ini ditunjukkan dengan mengubah posisi kerja pengrajin dan tetap 
mempertahankan sistem operasi manual. Dengan adanya perubahan posisi kerja 
pada aktivitas pembentukan terjadi penurunan resiko cidera pada bagian 
punggung dan leher. Sedangkan alasan tetap dipilihnya sistem operasi manual 
daripada sistem operasi otomatis yaitu dengan mempertimbangkan aspek estetika 











Metodologi penelitian merupakan langkah-langkah yang dibuat secara 
sistematik yang saling berhubungan antara satu dengan lainnya. Metodologi yang 
digunakan dalam penelitian ini digambarkan dalam diagram alir pada gambar 3.1  
berikut ini :  
 
              Gambar 3.1 Metodologi penelitian 
                                                                    
                        
 Diagram alir penelitian diatas, setiap tahapannya akan dijelaskan secara 




3.1 IDENTIFIKASI MASALAH 
Tahap identifikasi masalah dalam penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi apakah alat perancangan lama telah dapat memberikan 
kontribusi dalam kenyamanan kerja para pekerja dan sesuai dengan kebutuhan 
pekerja.  
 
3.1.1 Latar Belakang  
 Latar belakang masalah pada penelitian ini disebabkan adanya keluhan-
keluhan dan postur kerja yang kurang ergonomis dari pekerja. Keluhan tersebut 
muncul karena pekerja tidak mendapatkan fasilitas kerja  yang baik. 
 Berdasarkan pengamatan dapat diketahui bahwa pekerja harus bekerja 
dengan posisi membungkuk. Hal ini dapat menimbulkan kelelahan fisik pada 
pekerja saat melakukan aktivitas. Oleh sebab itu sangat dibutuhkan fasilitas kerja 
berupa meja putar dan kursi untuk membuat gerabah. 
 
3.2 IMPLEMENTASI ALAT LAMA 
 Pada penelitian kali ini hasil desain dari rancangan Niken Febrianti (2009) 
diwujudkan kedalam bentuk nyata, kemudian alat lama tersebut diuji cobakan 
terhadap 6 orang pekerja yang sebelumnya sudah dilatih cara membuat gerabah di 
Bayat, Klaten. Uji coba alat lama dilakukan dirumah, dan uji coba alat lama 
tersebut meliputi penyebaran kuisioner Nordic Body Map, pengukuran denyut 
jantung/menit, perhitungan konsumsi energy, penilaian postur kerja dengan 
metode RULA, dan pengukuran anthropometri pekerja. 
 
3.2.1 Penyebaran Kuisioner Nordic Body Map (NBM) 
 Data kuisioner Nordic Body Map didapatkan dengan cara memberikan 
kuisioner Nordic Body Map kepada 6 pekerja, data tersebut berisi tentang 
keluhan-keluhan yang dirasakan para pekerja pembuat gerabah saat memakai alat 
lama dalam bekerja. 
 
3.2.2 Pengukuran Denyut Jantung per-Menit 
liv 
 
 Tahapan ini diawali dengan pengukuran detak jantung sebelum dan 
sesudah bekerja selama menggunakan alat rancangan lama. Pengukuran denyut 
jantung setelah bekerja dilakukan dengan mengukur denyut jantung pada menit 
ke-5 pekerja tersebut bekerja. Metode yang digunakan untuk mengukur detak 
jantung adalah metode 10 denyut (ten pulse methods) dengan menggunakan 
stopwatch. Pengukuran metode 10 denyut jantung dihitung dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut : 
Y = 1,80411 – (0,0229038)X + (4,71733 x 10-4) X2…………….…..persamaan 2.2 
Dimana ; 
Y   = Energi (kilokalori per menit) 
X   = Kecepatan denyut jantung (denyut per menit) 
 
3.2.3 Perhitungan Konsumsi Energi 
 Penentuan konsumsi energi dilakukan untuk mengetahui kategori beban 
kerja yang dilakukan oleh pengrajin saat implementasi alat lama. Pengukuran 
konsumsi energi dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
KE  = E1 – E0 
Dimana ; 
KE  = Konsumsi energi untuk satu kegiatan kerja tertentu (kilokalori per   
menit) 
Et  = Pengeluaran energi pada waktu kerja tertentu (kilokalori per menit) 
Ej = Penegeluaran energi pada saat istirahat (kilokalori per menit) 
 
3.2.4 Penilaian Postur Kerja Berdasarkan Metode Rapid Upper Limb 
Assessment (RULA) 
 Hasil pengambilan gambar digunakan untuk menentukan sudut-sudut dari 
posisi kerja pekerja, kemudian dilakukan penyusunan skor dengan menggunakan 
metode RULA. Caranya dengan RULA scoresheet yaitu menggunakan diagram 
atau gambar postur tubuh yang dijelaskan pada gambar 2.8 sampai gambar 2.18 
dan kategori level tindakan RULA dapat dilihat pada tabel 2.10. 
 
3.2.5 Pengukuran Anthropometri Pekerja 
lv 
 
 Anthropometri berguna agar alat hasil rancangan dapat sesuai dengan 
ukuran tubuh para pekerja. Pengukuran anthropometri dilakukan dengan 
mengukur para pekerja yang berjenis kelamin laki-laki. Data anthropometri yang 
diperlukan pada perancangan alat pembuat gerabah, yaitu tinggi plopiteal, pantat 
plopiteal, lebar pinggul, lebar pinggang, jangkauan tangan kedepan, tinggi 
pinggang, dan siku ke ujung jari tengah. Alat ukur yang digunakan adalah roll 
meter. 
 
3.3 DESAIN ALAT BARU 
 Perancangan alat merupakan inti dari proses perancangan ulang alat 
pembuat gerabah. Tahapan perancangan alat meliputi empat tahap yaitu 
spesifikasi data anthropometri , keluhan alat lama, penentuan bahan dan biaya, 
dan pemodelan hasil rancangan baru dengan 3D max. 
 
3.3.1 Evaluasi Alat Lama 
 Hasil dari uji coba alat lama tersebut diketahui keluhan-keluhan pada 
pekerja. Selain dari keluhan-keluhan pekerja dalam merancang alat yang baru juga 
dipertimbangkan keinginan-keinginan dari pekerja. Setelah mengetahui keluhan 
dan keinginan pekerja, selanjutnya akan dibuat rancangan yang baru. Hasil dari 
proses evaluasi ini akan menjadi masukan dalam proses perancangan alat yang 
baru. 
 
3.3.2 Spesifikasi Alat Lama 
 Dalam pembuatan desain rancangan baru diperlukan beberapa spesifikasi 
dari alat lama. Setelah mendapatkan data spesifikasi dari alat lama kemudian 
dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk rancangan alat yang baru.  
3.3.3 Penentuan Bahan Dan Biaya 
 Pada tahap ini dilakukan perencanaan untuk menentukan bahan-bahan 
yang akan digunakan untuk pembuatan meja putar dan kursi yang baru. 
Perencanaan ini dilakukan untuk mengestimasi biaya yang harus dikeluarkan 




3.3.4 Pemodelan Hasil Rancangan Dengan Gambar 3D  
 Pada tahap ini dilakukan pemodelan hasil rancangan yang baru dengan 
gambar 3D. Tujuan pemodelan ini untuk membandingkan fasilitas kerja pekerja 
hasil rancangan Niken Febrianti (2009) dengan rancangan yang baru. 
 
3.4 ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Tahap analisis dan interpretasi hasil dilakukan dengan membandingkan 
alat perancangan Niken Febrianti (2009) dengan alat baru (hasil perancangan 
ulang). 
  
3.5 KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bagian terakhir penelitian berisi kesimpulan yang menjawab tujuan akhir 
dari penelitian berdasarkan hasil pengolahan dan analisa data yang telah 
dilakukan, serta saran-saran yang berisi masukan untuk penelitian-penelitian 






















PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
Pada bab ini akan diuraikan mengenai proses implementasi dari alat 
rancangan Niken Febrianti (2009) untuk merancang ulang alat pembuat gerabah 
yang ergonomis. 
 
4.1 Uji Coba Alat Lama 
Uji coba alat lama dilakukan dengan penyebaran Kuisioner Nordic Body 
Map (NBM), pengukuran denyut jantung per menit, perhitungan konsumsi energi, 
penilaian postur kerja dengan metode Rapid Upper Limb Assesment RULA, dan 
pengukuran anthropometri pekerja. 
 
4.1.1 Kuesioner Nordic Body Map (NBM) 
Kuesioner diberikan kepada enam orang pekerja yang telah melakukan uji 
coba terhadap alat lama yang bertujuan untuk mengetahui keluhan yang dialami 
pekerja selama atau setelah melakukan aktivitas pembuatan gerabah. Hasil 
kuesioner dapat dilihat pada Tabel 4.1 
 





1 2 3 4 5 6 
Jumlah Presentase 
0 Leher Bagian Atas                 
1 Leher Bagian Bawah ü   ü ü   ü 4 67% 
2 Bahu Kiri                 
3 Bahu Kanan                 
4 Lengan Atas Bagian 
Kiri 
                
5 Punggung ü ü ü   ü ü 5 83% 
6 Lengan Atas Bagian 
Kanan 
                
7 Pinggang Kebelakang ü ü ü ü   ü 5 83% 
 




8 Pinggul Kebelakang                 
9 Pantat         ü   1 17% 
10 Siku Kiri   ü   ü     2 33% 
11 Siku Kanan   ü       ü 2 33% 
12 Lengan Bawah Bagian Kiri                 
13 
Lengan Bawah Bagian 
Kanan                 
14 Pergelangan Tangan Kiri                 
15 Pergelangan Tangan Kanan                 
16 Telapak Tangan Bagian Kiri                 
17 
Telapak Tangan Bagian 
Kanan                 
18 Paha Kiri ü     ü     2 33% 
19 Paha Kanan ü ü   ü   ü 4 67% 
20 Lutut Kiri                 
21 Lutut Kanan                 
22 Betis Kiri                 
23 Betis Kanan                 
24 Pergelangan Kaki Kiri                 
25 Pergelangan Kaki Kanan                 
26 Telapak Kaki Kiri                 
27 Telapak Kaki Kanan                 
 
4.1.2 Pengukuran Denyut Jantung per Menit 
 Pengukuran denyut jantung per 10 denyut dilakukan terhadap enam orang 
pekerja sebelum dan sesudah bekerja menggunakan alat pembuat gerabah 
perancangan lama. Hasil pengukuran denyut jantung pengrajin per 10 detak 
ditunjukkan pada Tabel 4.2, selanjutnya ditunjukkan contoh perhitungan denyut 
jantung sebelum bekerja (DN0) dan setelah bekerja (DN1) menggunakan alat 
rancangan lama. Penentuan denyut jantung untuk keseluruhan sampel yang 




Tabel 4.2 Data pengukuran denyut jantung pengrajin per 10 detak  




Waktu 10 denyut 
(detik) No 
Sebelum Sesudah 
1 8,16 6,42 
2 7,95 7,86 
3 7,46 7,31 
4 7,99 7,52 
5 8,62 6,80 
6 7,09 6,92 
                                               
 
 Hasil dari pengukuran denyut jantung per 10 detak selanjutnya akan 
dilakukan perhitungan denyut jantung per menit. Contoh perhitungan denyut 
jantung per menit untuk pekerja nomor satu sebagai berikut : 








            =  10     x  60 
     8,16 
 
            = 73,53 denyut / menit 
     








            =  10     x  60 
     6,42 
 




























Gambar 4.1 Denyut jantung sebelum (DN0) dan sesudah bekerja (DN1) 
 
4.1.3 Perhitungan Konsumsi Energi 
Konsumsi energi pekerja saat implementasi alat rancangan lama 
ditentukan berdasarkan hasil perhitungan denyut jantung dengan menggunakan 
persamaan 2.2. Contoh perhitungan konsumsi energi untuk pekerja nomor satu, 
sebagai berikut: 
1. Perhitungan energi yang diperlukan saat istirahat (E0) 
E0  = 1,80411 – (0,0229038)X + (4,71733 x 10-4) X2 
  = 1,80411 – (0,0229038 x 73,53) + (4,71733 x 10-4) (73,53)2  
   = 2,66 
2. Perhitungan energi yang diperlukan pada saat bekerja (E1) 
E1  = 1,80411 – (0,0229038)X + (4,71733 x 10-4) X2 
  = 1,80411 – (0,0229038 x 93,46) + (4,71733 x 10-4) (93,46)2  
  = 3,77 
3. Perhitungan besarnya konsumsi energi (KE) 
KE  = E1 – E0 
  = 3,76 – 2,66 




Hasil perhitungan konsumsi energi pekerja nomor satu digolongkan ke 
dalam beban kerja sedang. Kategori beban kerja ini ditentukan berdasarkan Tabel 




4.1.4 Penilaian Postur Kerja dengan Metode RULA 
Pada tahap ini  akan dilakukan penilaian postur kerja dari tiap-tiap fase 
gerakan pekerja dengan metode RULA untuk mengetahui aman atau tidaknya 
postur kerja yang mereka lakukan, sebagai berikut : 
 
1. Fase Gerakan 1 





            Gambar 4.2 Postur kerja saat mengambil tanah liat 
                                         
 
Grup A 
1. Lengan atas (upper arm), kode RULA = 3. 
 Keterangan : Berdasarkan aturan untuk skor lengan atas (bab II hal 18), lengan 
atas flexion 80° diberi skor 3 karena terletak diantara posisi 45° - 90° flexion. 
2. Lengan bawah (lower arm), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor lengan bawah (bab II hal 18), 
lengan bawah flexion 31° diberi skor 1 karena terletak diantara posisi dari 40o – 
90o, skor kemudian ditambah dengan +1 karena lengan bekerja melintasi garis 
tengah badan atau keluar dari sisi. Sehingga skor total untuk lengan bawah 
adalah 1 + 1 = 2. 
3. Pergelangan tangan (wrist position), kode RULA = 3. 
lxii 
 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk pergelangan tangan (bab II hal 19), 
pergelangan tangan flexion lebih dari 15° diberi skor 3 karena terletak diantara 
posisi 15° atau lebih flexion maupun extension. 
4. Putaran pergelangan tangan (wrist twist), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk putaran pergelangan tangan (bab II hal 
20), putaran pergelangan tangan diberi skor 1 karena pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran. 
 
 Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel A 
pada RULA worksheet. Langkah-langkah untuk penentuan skor grup A, yaitu : 
1. Kode RULA pada fase gerakan 1 adalah : 
Lengan atas atau (upper arm) : 3 (terletak diantara posisi 45° - 90° flexion). 
Lengan bawah (lower arm) : 2 terletak diantara posisi kurang dari 40o – 90o, 
skor kemudian ditambah dengan +1 karena lengan bekerja melintasi garis 
tengah badan atau keluar dari sisi.  
Pergelangan tangan (wrist position) : 3 (terletak diantara posisi 15° atau lebih 
flexion maupun extension). 
Putaran pergelangan tangan (wrist twist position) : 1 (pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran). 
2. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk lengan atas (upper arm) yaitu 3. 
Dilanjutkan pada kolom kedua, masukkan kode untuk lengan bawah (lower 
arm) yaitu 2. Kemudian tarik garis kearah kanan. 
3. Pada baris wrist , masukkan kode untuk pergelangan tangan yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris wrist twist dibawahnya, masukkan kode putaran 
pergelangan tangan yaitu 1. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai bertemu 
dengan kode untuk upper arm maupun lower arm. 
4. Diketahui skor untuk grup A adalah 4. Penentuan skor grup A akan diteruskan 
dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan diteruskan ke Tabel C 
bersama dengan skor grup B. 
  Hasil penentuan skor untuk grup A dengan menggunakan Tabel A yang 
dijelaskan pada tabel 4.3 berikut ini. 

















1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 
3 2 3 2 3 3 3 4 4 
1 2 2 2 3 3 3 4 4 
2 2 2 2 3 3 3 4 4 2 
3 2 3 3 3 3 4 4 5 
1 2 3 3 3 4 4 5 5 
2 2 3 3 3 4 4 5 5 
3 
3 2 3 3 4 4 4 5 5 
1 3 4 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 4 
3 3 4 4 5 5 5 6 6 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 5 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 7 8 8 8 8 9 9 9 6 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
   
Grup B 
1.  Leher (neck position), kode RULA = 3. 
  Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor leher (bab II hal 20), leher flexion 
30 ° diberi skor 3 karena terletak diantara posisi >20° flexion. 
2. Punggung (trunk position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor punggung (bab II hal 21), 
punggung flexion 41° diberi skor 3 karena terletak diantara posisi 20° - 60° 
flexion. 
3. Kaki (legs position), kode RULA = 1. 
Keterangan : berdasarkan aturan utuk skor kaki (bab II hal 21), kaki diberi skor 
1 karena kaki tertopang ketika duduk dengan bobot seimbang rata-rata. 
 
  Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan Tabel B 
pada RULA worksheet. Langkah-langkah penentuan skor untuk grub B yaitu : 
lxiv 
 
1. Kode RULA pada fase gerakan 1 adalah : 
Leher (neck position) : 3 (terletak diantar posisi >20° flexion) 
Punggung (trunk position) : 3 (terletak diantara posisi 20° - 60° flexion) 
Kaki (legs position) : 1 (kaki tertopang ketika duduk dengan bobot 
seimbang rata-rata). 
2. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk leher atau neck position yaitu 
3. Kemudian tarik garis kearah kanan. 
3. Pada baris trunk postur score, masukkan kode untuk punggung yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris legs dibawahnya, masukkan  kode postur kaki yaitu 1. 
Selanjutnya tarik garis kebawah sampai bertemu dengan kode untuk neck. 
4. Diketahui skor untuk grup B adalah 4. Penentuan skor grup B akan 
diteruskan dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan 
diteruskan ketabel C bersama dengan skor grup A. 
 
Hasil penentuan skor untuk grup B menggunakan tabel B yang dapat 







         Tabel 4.4 Penentuan skor grup B RULA pada fase gerakan 1 
 
1 2 3 4 5 6 
  Legs Legs Legs Legs Legs Legs 
Neck 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 7 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
 
Skor untuk otot (muscle) 
lxv 
 
Penggunaan otot atau (muscle), kode RULA= 0 
Keterangan: berdasarkan aturan untuk penggunaan otot (bab II halaman 22), 
aktivitas pengambilan tanah liat dari samping diberi skor 0, karena aktivitas ini 
tidak dipertahankan dalam waktu 1 menit dan tidak berulang. 
 
Skor untuk beban (force) 
Beban (load), kode RULA= 0 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk beban yang diangkat pekerja (bab II hal 
22), diberi skor 0 karena beban yang diangkat kurang dari 2 kg. 
 
  Langkah selanjutnya adalah menambahkan skor untuk penggunaan otot 
(muscle) dan beban (force). Skor grup A adalah 4, ditambah dengan skor otot (0) 
dan skor beban (0) menjadi 4. Sedangkan skor grup B adalah 4, ditambah dengan 
skor otot (0) dan beban (0) menjadi 4. Penentuan skor total untuk fase gerakan 1 
dilakukan dengan menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan 





Tabel 4.5 Penentuan skor grup C RULA pada fase gerakan 1 
 
  1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8+ 5 5 6 7 7 7 7 




  Dari pengkodean diatas didapat penghitungan skor total untuk fase 
gerakan 1 adalah 4. Skor total 4, artinya level resiko kecil dengan tindakan 
perbaikan diperlukan beberapa waktu kedepan.  
 
2. Fase Gerakan 2 




         Gambar 4.3 Postur kerja saat membawa tanah liat 




1. Lengan atas (upper arm), kode RULA = 2. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor lengan atas (bab II hal 18), lengan 
atas flexion 24° diberi skor 2 karena terletak diantara posisi 15° - 45° flexion. 
2. Lengan bawah (lower arm), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor lengan bawah (bab II hal 18), 
lengan bawah flexion 88° diberi skor 1 karena terletak diantara posisi dari 40o – 
90o. 
3. Pergelangan tangan (wrist position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk pergelangan tangan (bab II hal 19), 
pergelangan tangan flexion lebih dari 15° diberi skor 3 karena terletak diantara 
posisi 15° atau lebih flexion maupun extension. 
4. Putaran pergelangan tangan (wrist twist), kode RULA =1. 
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 Keterangan : berdasarkan aturan untuk putaran pergelangan tangan (bab II hal 
20), putaran pergelangan tangan diberi skor 1 karena pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran. 
 
 Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel A 
pada RULA WorkSheet. Langkah-langkah untuk penentuan skor untuk grup A, 
yaitu : 
1. Kode RULA pada fase gerakan 2 adalah : 
Lengan atas atau (upper arm) : 2 (terletak diantara posisi 15° - 45° flexion). 
Lengan bawah (lower arm) : 1 (terletak diantara posisi kurang dari 40o – 90o). 
Pergelangan tangan (wrist position) : 3 (terletak diantara posisi 15° atau lebih 
flexion maupun extension). 
Putaran pergelangan tangan (wrist twist position) : 1 (pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran). 
2. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk lengan atas (upper arm) yaitu 2. 
Dilanjutkan pada kolom kedua, masukkan kode untuk lengan bawah (lower 
arm) yaitu 1. Kemudian tarik garis kearah kanan. 
3. Pada baris wrist, masukkan kode untuk pergelangan tangan yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris wrist twist dibawahnya, masukkan kode putaran 
pergelangan tangan yaitu 1. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai bertemu 
dengan kode untuk upper arm maupun lower arm. 
4. Diketahui skor untuk grup A adalah 3. Penentuan skor grup A akan diteruskan 
dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan diteruskan ke Tabel C 
bersama dengan skor grup B. 
  Hasil penentuan skor untuk grup A dengan menggunakan Tabel A yang 























1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 
3 2 3 2 3 3 3 4 4 
1 2 2 2 3 3 3 4 4 
2 2 2 2 3 3 3 4 4 
2 
3 2 3 3 3 3 4 4 5 
1 2 3 3 3 4 4 5 5 
2 2 3 3 3 4 4 5 5 3 
3 2 3 3 4 4 4 5 5 
1 3 4 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 4 
3 3 4 4 5 5 5 6 6 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 5 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 7 8 8 8 8 9 9 9 6 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
  Grup B 
1.  Leher (neck position), kode RULA = 3. 
  Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor leher (bab II hal 20), leher flexion 
26 ° diberi skor 3 karena terletak diantar posisi >20° flexion. 
2. Punggung (trunk position), kode RULA = 1. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor punggung (bab II hal 20), 
punggung terletak antara 0° - 10° flexion diberi skor 1.  
3. Kaki (legs position), kode RULA = 1. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor kaki (bab II hal 21), kaki diberi 
skor 1 karena kaki tertopang ketika duduk dengan bobot seimbang rata-rata. 
  Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan Tabel B 
pada RULA worksheet. Langkah-langkah penentuan skor untuk grup B yaitu : 
1. Kode RULA pada fase gerakan 2 adalah : 
Leher (neck position) : 3 (terletak diantar posisi >20° flexion) 
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Punggung (trunk position) : 1 (terletak antara 0° - 10° flexion) 
Kaki (legs position) : 1 (kaki tertopang ketika duduk dengan bobot 
seimbang rata-rata) 
2. Pada kolom pertama, masukkan kode utuk leher atau neck position yaitu 3. 
Kemudian tarik garis kearah kanan. 
3. Pada baris trunk postur score ,masukkan kode untuk punggung yaitu 1. 
Dilanjutkan ke baris legs dibawahnya, masukkan  kode postur kaki yaitu 1. 
Selanjutnya tarik garis kebawah sampai bertemu dengan kode untuk neck. 
4. Diketahui skor untuk grup B adalah 3. Penentuan skor grup B akan 
diteruskan dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan 
diteruskan ketabel C bersama dengan skor grup A. 
 
Hasil penentuan skor untuk grup B menggunakan tabel B yang dapat 




  Tabel 4.7 Penentuan skor grup B RULA pada fase gerakan 2 
 
1 2 3 4 5 6 
  Legs Legs Legs Legs Legs Legs 
Neck 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 7 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
            
 
 
Skor untuk otot (muscle) 
Penggunaan otot atau (muscle), kode RULA= 0. 
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Keterangan: berdasarkan aturan untuk penggunaan otot (bab II halaman 21), 
aktivitas saat membawa tanah liat diberi skor 0, karena aktivitas ini tidak 
dipertahankan dalam waktu 1 menit dan tidak berulang. 
 
Skor untuk beban (force) 
Beban (load), kode RULA= 0. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk beban yang diangkat pekerja (bab II hal 
22), diberi skor 0 karena beban yang diangkat kurang dari 2 kg. 
 
  Langkah selanjutnya adalah menambahkan skor untuk penggunaan otot 
(muscle) dan beban (force). Skor grup A adalah 3, ditambah dengan skor otot (0) 
dan skor beban (0) menjadi 3. Sedangkan skor grup B adalah 3, ditambah dengan 
skor otot (0) dan beban (0) menjadi 3. Penentuan skor total untuk fase gerakan 2 
dilakukan dengan menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan 
menggunakan tabel C berikut ini. 
 
 
Tabel 4.8 Penentuan skor grup C RULA pada fase gerakan 2 
 
  1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8+ 5 5 6 7 7 7 7 
                                
 
  Dari pengkodean diatas didapat penghitungan skor total untuk fase 
gerakan 2 adalah 3. Skor total 3, artinya level resiko kecil dengan tindakan 
perbaikan diperlukan beberapa waktu kedepan.  
 
4. Fase gerakan 3 
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Hasil kode RULA dari postur kerja pada gambar 4.5 dijelaskan, sebagai 
berikut :  
 
       Gambar 4.4 Postur kerja saat memadatkan tanah liat 




1. Lengan atas (upper arm), kode RULA = 2. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor lengan atas (bab II hal 18), lengan 
atas flexion 34° diberi skor 3 karena terletak diantara posisi 15°- 45° flexion. 
2. Lengan bawah (lower arm), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor lengan bawah (bab II hal 18), 
lengan bawah flexion 66° diberi skor 1 karena terletak diantara posisi dari 40o – 
90o 
3. Pergelangan tangan (wrist position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk pergelangan tangan (bab II hal 19), 
pergelangan tangan flexion lebih dari 15° diberi skor 3 karena terletak diantara 
posisi 15° atau lebih flexion maupun extension. 
4. Putaran pergelangan tangan (wrist twist), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk putaran pergelangan tangan (bab II hal 
20), putaran pergelangan tangan diberi skor 1 karena pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran. 
 
 Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel A 
pada RULA workSheet. Langkah-langkah untuk penentuan skor untuk grup A, 
yaitu : 
1. Kode RULA pada fase gerakan 3 adalah : 
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Lengan atas atau (upper arm) : 2 (terletak diantara posisi 15° - 45° 
flexion). 
Lengan bawah (lower arm) : 1 terletak diantara posisi kurang dari 40o – 
90o 
Pergelangan tangan (wrist position) : 3 (terletak diantara posisi 15° atau 
lebih flexion maupun extension). 
Putaran pergelangan tangan (wrist twist position) : 1 (pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran). 
2. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk lengan atas (upper arm) yaitu 
2. Dilanjutkan pada kolom kedua, masukkan kode untuk lengan bawah 
(lower arm) yaitu 1. Kemudian tarik garis kearah kanan. 
3. Pada baris wrist , masukkan kode untuk pergelangan tangan yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris wrist twist dibawahnya, masukkan kode putaran 
pergelangan tangan yaitu 1. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai 
bertemu dengan kode untuk upper arm maupun lower arm. 
4. Diketahui skor untuk grup A adalah 3. Penentuan skor grup A akan 
diteruskan dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan 
diteruskan ke Tabel C bersama dengan skor grup B. 
 
 Hasil penentuan skor untuk grup A dengan menggunakan Tabel A yang 
dijelaskan pada tabel 4.9 berikut ini 
 
        Tabel 4.9 Penentuan skor grup A RULA pada fase gerakan 3 
 
Wrist 













1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 
3 2 3 2 3 3 3 4 4 
1 2 2 2 3 3 3 4 4 
2 2 2 2 3 3 3 4 4 
2 
3 2 3 3 3 3 4 4 5 
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1 2 3 3 3 4 4 5 5 
2 2 3 3 3 4 4 5 5 3 
3 2 3 3 4 4 4 5 5 
1 3 4 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 4 
3 3 4 4 5 5 5 6 6 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 5 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 7 8 8 8 8 9 9 9 6 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 




1.  Leher (neck position), kode RULA = 3. 
  Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor leher (bab II hal 20), leher flexion 
30 ° diberi skor 3 karena terletak diantar posisi >20° flexion. 
2. Punggung (trunk position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor punggung (bab II hal 21), 
punggung flexion 36° diberi skor 3 karena terletak antara posisi diantara posisi 
20° - 60° flexion. 
3. Kaki (legs position), kode RULA = 1. 
Keterangan : berdasarkan aturan utuk skor kaki (bab II hal 21), kaki diberi skor 
1 karena kaki tertopang ketika duduk dengan bobot seimbang rata-rata. 
 
  Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan Tabel B 
pada RULA worksheet. Langkah-langkah penentuan skor untuk grub B yaitu : 
1. Kode RULA pada fase gerakan 3 adalah : 
Leher (neck position) : 3 (terletak diantar posisi >20° flexion). 
Punggung (trunk position) : 3 (terletak antara posisi diantara posisi 20° - 
60° flexion). 




2. Pada kolom pertama,masukkan kode utuk leher atau neck position yaitu 3. 
Kemudian tarik garis kearah kanan. 
3. Pada baris trunk postur score, masukkan kode untuk punggung yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris legs dibawahnya, masukkan  kode postur kaki yaitu 1. 
Selanjutnya tarik garis kebawah sampai bertemu dengan kode untuk neck. 
4. Diketahui skor untuk grup B adalah 4. Penentuan skor grup B akan 
diteruskan dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan 




Hasil penentuan skor untuk grup B menggunakan tabel B yang dapat 
dilihat pada tabel 4.10 berikut ini. 
 
 Tabel 4.10 Penentuan skor grup B RULA pada fase gerakan 3 
 
1 2 3 4 5 6 
  Legs Legs Legs Legs Legs Legs 
Neck 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 7 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
              
 
Skor untuk otot (muscle) 
Penggunaan otot atau (muscle), kode RULA= 1. 
Keterangan: berdasarkan aturan untuk penggunaan otot (bab II halaman 21), 
aktivitas memadatkan tanah liat diberi skor 1, karena aktivitas ini  dipertahankan 
dalam waktu 1 menit dan berulang. 
 
Skor untuk beban (force) 
Beban (load), kode RULA = 0. 
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Keterangan : berdasarkan aturan untuk beban yang diangkat pekerja (bab II hal 
22), diberi skor 0 karena beban yang diangkat kurang dari 2 kg. 
 
  Langkah selanjutnya adalah menambahkan skor untuk penggunaan otot 
(muscle) dan beban (force). Skor grup A adalah 3, ditambah dengan skor otot (1) 
dan skor beban (0) menjadi 4. Sedangkan skor grup B adalah 4, ditambah dengan 
skor otot (1) dan beban (0) menjadi 5. Penentuan skor total untuk fase gerakan 3 
dilakukan dengan menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan 
menggunakan tabel C berikut ini. 
Tabel 4.11 Penentuan skor grup C RULA pada fase gerakan 3 
 
  1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8+ 5 5 6 7 7 7 7 
                                       
 
  Dari pengkodean diatas didapat penghitungan skor total untuk fase 
gerakan 3 adalah 6. Skor total 6, artinya level resiko sedang dengan tindakan 
perbaikan diperlukan dalam waktu dekat .  
 
4. Fase gerakan 4 












1. Lengan atas (upper arm), kode RULA = 3. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor lengan atas (bab II hal 18), lengan 
atas flexion 72° diberi skor 3 karena terletak diantara posisi 45° - 90° flexion. 
2. Lengan bawah (lower arm), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor lengan bawah (bab II hal 18), 
lengan bawah flexion 85° diberi skor 1 karena terletak diantara posisi dari 40o – 
90o. 
3. Pergelangan tangan (wrist position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk pergelangan tangan (bab II hal 19), 
pergelangan tangan flexion lebih dari 15° diberi skor 3 karena terletak diantara 
posisi 15° atau lebih flexion maupun extension. 
4. Putaran pergelangan tangan (wrist twist), kode RULA =1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk putaran pergelangan tangan (bab II hal 
20), putaran pergelangan tangan diberi skor 1 karena pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran. 
 
 Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel A 




1. Kode RULA pada fase gerakan 4 adalah : 
Lengan atas atau (upper arm) :3 (terletak diantara posisi 45° - 90° flexion). 
Lengan bawah (lower arm) : 1 terletak diantara posisi kurang dari 40o – 
90o  
Pergelangan tangan (wrist position) : 3 (terletak diantara posisi 15° atau 
lebih flexion maupun extension). 
Putaran pergelangan tangan (wrist twist position) : 1 (pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran). 
2. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk lengan atas (upper arm) yaitu 
3. Dilanjutkan pada kolom kedua, masukkan kode untuk lengan bawah 
(lower arm) yaitu 1. Kemudian tarik garis kearah kanan. 
3. Pada baris wrist , masukkan kode untuk pergelangan tangan yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris wrist twist dibawahnya, masukkan kode putaran 
pergelangan tangan yaitu 1. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai 
bertemu dengan kode untuk upper arm maupun lower arm. 
4. Diketahui skor untuk grup A adalah 4. Penentuan skor grup A akan 
diteruskan dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan 
diteruskan ke Tabel C bersama dengan skor grup B. 
 
  Hasil penentuan skor untuk grup A dengan menggunakan Tabel A yang 
dijelaskan pada tabel 4.12 berikut ini. 
 
        Tabel 4.12 Penentuan skor grup A RULA pada fase gerakan 4 
 
Wrist 













1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 
3 2 3 2 3 3 3 4 4 
1 2 2 2 3 3 3 4 4 
2 2 2 2 3 3 3 4 4 2 
3 2 3 3 3 3 4 4 5 
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1 2 3 3 3 4 4 5 5 
2 2 3 3 3 4 4 5 5 
3 
3 2 3 3 4 4 4 5 5 
1 3 4 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 4 
3 3 4 4 5 5 5 6 6 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 5 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 7 8 8 8 8 9 9 9 6 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
      
Grup B 
1.  Leher (neck position), kode RULA = 3. 
  Keterangan : berdasrkan aturan untuk skior leher (bab II hal 20), leher flexion 
29 ° diberi skor 3 karena terletak diantar posisi >20° flexion. 
2. Punggung (trunk position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor punggung (bab II hal 21), 
punggung flexion 49° diberi skor 3 karena terletak antara posisi diantara posisi 
20° - 60° flexion. 
3. Kaki (legs position), kode RULA = 1. 
Keterangan : berdasarkan aturan utuk skor kaki (bab II hal 21), kaki diberi skor 
1 karena kaki tertopang ketika duduk dengan bobot seimbang rata-rata. 
 
  Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan Tabel B 
pada RULA worksheet. Langkah-langkah penentuan skor untuk grub B yaitu : 
1. Kode RULA pada fase gerakan 4 adalah : 
Leher (neck position) : 3 (terletak diantar posisi >20° flexion) 
Punggung (trunk position) : 3 (terletak antara posisi diantara posisi 20° - 
60° flexion) 
Kaki (legs position) : 1 (kaki tertopang ketika duduk dengan bobot 
seimbang rata-rata) 
2. Pada kolom pertama,masukkan kode utuk leher atau neck position yaitu 3. 
Kemudian tarik garis kearah kanan. 
lxxix 
 
3. Pada baris trunk postur score, masukkan kode untuk punggung yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris legs dibawahnya, masukkan  kode postur kaki yaitu 1. 
Selanjutnya tarik garis kebawah sampai bertemu dengan kode untuk neck. 
4. Diketahui skor untuk grup B adalah 4. Penentuan skor grup B akan 
diteruskan dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan 
diteruskan ketabel C bersama dengan skor grup A. 
 
 
Hasil penentuan skor untuk grup B menggunakan tabel B yang dapat 
dilihat pada tabel 4.13 berikut ini. 
 
Tabel 4.13 Penentuan skor grup B RULA pada fase gerakan 4 
 
1 2 3 4 5 6 
  Legs Legs Legs Legs Legs Legs 
Neck 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 7 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
              
 
Skor untuk otot (muscle) 
Penggunaan otot atau (muscle), kode RULA= 1. 
Keterangan: berdasarkan aturan untuk penggunaan otot (bab II halaman 22), 
aktivitas membentuk produk diberi skor 1, karena aktivitas ini dipertahankan 
dalam waktu 1 menit dan berulang. 
 
Skor untuk beban (force) 
Beban (load), kode RULA = 0. 
Keterangan :berdarkan aturan untuk beban yang diangkat pekerja (bab II hal 22), 




  Langkah selanjutnya adalah menambahkan skor untuk penggunaan otot 
(muscle) dan beban (force). Skor grup A adalah 4, ditambah dengan skor otot (1) 
dan skor beban (0) menjadi 5. Sedangkan skor grup B adalah 4, ditambah dengan 
skor otot (1) dan beban (0) menjadi 5. Penentuan skor total untuk fase gerakan 4 
dilakukan dengan menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan 
menggunakan tabel C berikut ini. 
Tabel 4.14 Penentuan skor grup C RULA pada fase gerakan 4 
 
  1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8+ 5 5 6 7 7 7 7 
                         
 
  Dari pengkodean diatas didapat penghitungan skor total untuk fase 
gerakan 4 adalah 6. Skor total 6, artinya level resiko sedang dengan tindakan 
perbaikan diperlukan dalam waktu dekat.  
 
5. Fase gerakan 5 















1. Lengan atas (upper arm), kode RULA = 3. 
 Keterangan : Berdasarkan aturan untuk skor lengan atas (bab II hal 18), lengan 
atas flexion 58° diberi skor 3 karena terletak diantara posisi 45° - 90° flexion. 
2. Lengan bawah (lower arm), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor lengan bawah (bab II hal 18), 
lengan bawah flexion 65° diberi skor 1 karena terletak diantara posisi dari 40o – 
90o. 
3. Pergelangan tangan (wrist position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk pergelangan tangan (bab II hal 19), 
pergelangan tangan flexion lebih dari 15° diberi skor 3 karena terletak diantara 
posisi 15° atau lebih flexion maupun extension. 
4. Putaran pergelangan tangan (wrist twist), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk putaran pergelangan tangan (bab II hal 
20), putaran pergelangan tangan diberi skor 1 karena pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran. 
 
 Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel A 




1. Kode RULA pada fase gerakan 5 adalah : 
Lengan atas atau (upper arm) : 3 (terletak diantara posisi 45° - 90° 
flexion). 
Lengan bawah (lower arm) : 1 terletak diantara posisi kurang dari 40o – 
90o  
Pergelangan tangan (wrist position) : 3 (terletak diantara posisi 15° atau 
lebih flexion maupun extension). 
Putaran pergelangan tangan (wrist twist position) : 1 (pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran). 
2. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk lengan atas (upper arm) yaitu 
 
 3. Dilanjutkan pada kolom kedua, masukkan kode untuk lengan bawah   
(lower arm) yaitu 1. Kemudian tarik garis kearah kanan. 
3. Pada baris wrist , masukkan kode untuk pergelangan tangan yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris wrist twist dibawahnya, masukkan kode putaran 
pergelangan tangan yaitu 1. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai 
bertemu dengan kode untuk upper arm maupun lower arm. 
4. Diketahui skor untuk grup A adalah 4. Penentuan skor grup A akan 
diteruskan dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan 
diteruskan ke Tabel C bersama dengan skor grup B. 
  Hasil penentuan skor untuk grup A dengan menggunakan Tabel A yang 
dijelaskan pada tabel 4.15 berikut ini. 
Tabel 4.15 Penentuan skor grup A RULA pada fase gerakan 5 
Wrist 













1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 
3 2 3 2 3 3 3 4 4 
1 2 2 2 3 3 3 4 4 
2 2 2 2 3 3 3 4 4 2 
3 2 3 3 3 3 4 4 5 
3 1 2 3 3 3 4 4 5 5 
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2 2 3 3 3 4 4 5 5 
3 2 3 3 4 4 4 5 5 
1 3 4 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 4 
3 3 4 4 5 5 5 6 6 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 5 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 7 8 8 8 8 9 9 9 6 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
      
 
Grup B 
1.  Leher (neck position), kode RULA = 3. 
  Keterangan : berdasrkan aturan untuk skior leher (bab II hal 20), leher flexion 
30 ° diberi skor 3 karena terletak diantar posisi >20° flexion. 
2. Punggung (trunk position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor punggung (bab II hal 21), 
punggung flexion 34° diberi skor 3 karena terletak antara posisi diantara posisi 
20° - 60° flexion. 
3. Kaki (legs position), kode RULA = 1. 
Keterangan : berdasarkan aturan utuk skor kaki (bab II hal 21), kaki diberi skor 
1 karena kaki tertopang ketika duduk dengan bobot seimbang rata-rata. 
 
  Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan Tabel B 
pada RULA worksheet. Langkah-langkah penentuan skor untuk grub B yaitu : 
1. Kode RULA pada fase gerakan 5 adalah : 
Leher (neck position) : 3 (terletak diantar posisi >20° flexion) 
Punggung (trunk position) : 3 (terletak antara posisi diantara posisi 20° - 60° 
flexion) 
Kaki (legs position) : 1 (kaki tertopang ketika duduk dengan bobot seimbang 
rata-rata) 
2. Pada kolom pertama,masukkan kode utuk leher atau neck position yaitu 3. 
Kemudian tarik garis kearah kanan. 
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3. Pada baris trunk postur score, masukkan kode untuk punggung yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris legs dibawahnya, masukkan  kode postur kaki yaitu 1. 
Selanjutnya tarik garis kebawah sampai bertemu dengan kode untuk neck. 
4. Diketahui skor untuk grup B adalah 4. Penentuan skor grup B akan diteruskan 
dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan diteruskan ketabel C 
bersama dengan skor grup A. 
 
Hasil penentuan skor untuk grup B menggunakan tabel B yang dapat 
dilihat pada tabel 4.16 berikut ini. 
Tabel 4.16 Penentuan skor grup B RULA pada fase gerakan 5 
 
1 2 3 4 5 6 
  Legs Legs Legs Legs Legs Legs 
Neck 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 7 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
              
 
Skor untuk otot (muscle) 
Penggunaan otot atau (muscle), kode RULA= 0. 
Keterangan: berdasarkan aturan untuk penggunaan otot (bab II halaman 22), 
aktivitas mengangkat produk jadi dari meja putar diberi skor 0, karena aktivitas ini 
tidak dipertahankan dalam waktu 1 menit dan tidak berulang. 
 
Skor untuk beban (force) 
Beban (load), kode RULA= 0. 
Keterangan :berdasarkan aturan untuk beban yang diangkat pekerja (bab II hal 
22), diberi skor 0 karena beban yang diangkat kurang dari 2 kg. 
 
  Langkah selanjutnya adalah menambahkan skor untuk penggunaan otot 
(muscle) dan beban (force). Skor grup A adalah 4, ditambah dengan skor otot (0) 
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dan skor beban (0) menjadi 4. Sedangkan skor grup B adalah 4, ditambah dengan 
skor otot (0) dan beban (0) menjadi 4. Penentuan skor total untuk fase gerakan 5 
dilakukan dengan menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan 




Tabel 4.17 Penentuan skor grup C RULA pada fase gerakan 5 
 
  1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8+ 5 5 6 7 7 7 7 
                                       
 
  Dari pengkodean diatas didapat penghitungan skor total untuk fase 
gerakan 5 adalah 4. Skor total 4, artinya level resiko kecil dengan tindakan 
perbaikan diperlukan beberapa waktu kedepan.  
 
6. Fase Gerakan 6 











1. Lengan atas (upper arm), kode RULA = 3. 
 Keterangan : Berdasarkan aturan untuk skor lengan atas (bab II hal 18), lengan 
atas flexion 80° diberi skor 3 karena terletak diantara posisi 45° - 90° flexion. 
2. Lengan bawah (lower arm), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor lengan bawah (bab II hal 18), 
lengan bawah flexion 40° diberi skor 1 karena terletak diantara posisi dari 40o – 
90o 
3. Pergelangan tangan (wrist position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk pergelangan tangan (bab II hal 19), 
pergelangan tangan flexion lebih dari 15° diberi skor 3 karena terletak diantara 
posisi 15° atau lebih flexion maupun extension. 
4. Putaran pergelangan tangan (wrist twist), kode RULA = 1. 
 Keterangan : berdasarkan aturan untuk putaran pergelangan tangan (bab II hal 
20), putaran pergelangan tangan diberi skor 1 karena pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran. 
 
 Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel A 




1. Kode RULA pada fase gerakan 6 adalah : 
Lengan atas atau (upper arm) :3 (terletak diantara posisi 45° - 90° flexion). 
Lengan bawah (lower arm) : 1 terletak diantara posisi kurang dari 40o – 90o  
Pergelangan tangan (wrist position) : 3 (terletak diantara posisi 15° atau lebih 
flexion maupun extension). 
Putaran pergelangan tangan (wrist twist position) : 1 (pergelangan tangan 
berada pada rentang menengah putaran). 
2. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk lengan atas (upper arm) yaitu 3. 
Dilanjutkan pada kolom kedua, masukkan kode untuk lengan bawah (lower 
arm) yaitu 1. Kemudian tarik garis kearah kanan. 
3. Pada baris wrist , masukkan kode untuk pergelangan tangan yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris wrist twist dibawahnya, masukkan kode putaran 
pergelangan tangan yaitu 1. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai bertemu 
dengan kode untuk upper arm maupun lower arm. 
4. Diketahui skor untuk grup A adalah 4. Penentuan skor grup A akan diteruskan 
dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan diteruskan ke Tabel C 
bersama dengan skor grup B. 
 
  Hasil penentuan skor untuk grup A dengan menggunakan Tabel A yang 
dijelaskan pada tabel 4.18 berikut ini. 
 
Tabel 4.18 Penentuan skor grup A RULA pada fase gerakan 6 
 
Wrist 













1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 
3 2 3 2 3 3 3 4 4 
1 2 2 2 3 3 3 4 4 
2 2 2 2 3 3 3 4 4 2 
3 2 3 3 3 3 4 4 5 
1 2 3 3 3 4 4 5 5 3 
2 2 3 3 3 4 4 5 5 
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3 2 3 3 4 4 4 5 5 
1 3 4 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 4 
3 3 4 4 5 5 5 6 6 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 5 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 7 8 8 8 8 9 9 9 6 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
 
Grup B 
1.  Leher (neck position), kode RULA = 3. 
  Keterangan : berdasrkan aturan untuk skior leher (bab II hal 20), leher flexion 
32 ° diberi skor 3 karena terletak diantar posisi >20° flexion. 
2. Punggung (trunk position), kode RULA = 3. 
Keterangan : berdasarkan aturan untuk skor punggung (bab II hal 21), 
punggung flexion 41° diberi skor 3 karena terletak antara posisi diantara posisi 
20° - 60° flexion. 
3. Kaki (legs position), kode RULA = 1. 
Keterangan : berdasarkan aturan utuk skor kaki (bab II hal 21), kaki diberi skor 
1 karena kaki tertopang ketika duduk dengan bobot seimbang rata-rata. 
 
  Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan Tabel B 
pada RULA worksheet. Langkah-langkah penentuan skor untuk grub B yaitu : 
1. Kode RULA pada fase gerakan 6 adalah : 
Leher (neck position) : 3 (terletak diantar posisi >20° flexion) 
Punggung (trunk position) : 3 (terletak antara posisi diantara posisi 20° - 60° 
flexion) 
Kaki (legs position) : 1 (kaki tertopang ketika duduk dengan bobot seimbang 
rata-rata) 
2. Pada kolom pertama,masukkan kode utuk leher atau neck position yaitu 3. 
Kemudian tarik garis kearah kanan. 
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3. Pada baris trunk postur score, masukkan kode untuk punggung yaitu 3. 
Dilanjutkan kebaris legs dibawahnya, masukkan  kode postur kaki yaitu 1. 
Selanjutnya tarik garis kebawah sampai bertemu dengan kode untuk neck. 
4. Diketahui skor untuk grup B adalah 4. Penentuan skor grup B akan diteruskan 
dengan menambahkan skor untuk otot dan beban, dan diteruskan ketabel C 
bersama dengan skor grup A. 
 
 
Hasil penentuan skor untuk grup B menggunakan tabel B yang dapat 
dilihat pada tabel 4.19 berikut ini. 
 
Tabel 4.19 Penentuan skor grup B RULA pada fase gerakan 6 
 
1 2 3 4 5 6 
  Legs Legs Legs Legs Legs Legs 
Neck 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 7 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
 
Skor untuk otot (muscle) 
Penggunaan otot atau (muscle), kode RULA = 0. 
Keterangan: berdasarkan aturan untuk penggunaan otot (bab II halaman 22), 
aktivitas meletakkan produk jadi ke samping diberi skor 0, karena aktivitas ini 
tidak dipertahankan dalam waktu 1 menit dan tidak berulang. 
 
Skor untuk beban (force) 
Beban (load), kode RULA = 0. 
Keterangan :berdasarkan aturan untuk beban yang diangkat pekerja (bab II hal 




  Langkah selanjutnya adalah menambahkan skor untuk penggunaan otot 
(muscle) dan beban (force). Skor grup A adalah 4, ditambah dengan skor otot (0) 
dan skor beban (0) menjadi 4. Sedangkan skor grup B adalah 4, ditambah dengan 
skor otot (0) dan beban (0) menjadi 4. Penentuan skor total untuk fase gerakan 6 
dilakukan dengan menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan 
menggunakan tabel C berikut ini. 
 
 
Tabel 4.20 Penentuan skor grup C RULA pada fase gerakan 6 
 
  1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8+ 5 5 6 7 7 7 7 
                         
 
  Dari pengkodean diatas didapat penghitungan skor total untuk fase 
gerakan 6 adalah 4. Skor total 4, artinya level resiko kecil dengan tindakan 
perbaikan diperlukan beberapa waktu kedepan.  
 
4.1.5 Pengukuran Anthropometri Pekerja  
Dalam perancangan alat pembuat keramik ini, dimensi rangka dan 
jangkauan ditentukan dengan menggunakan data anthropometri pengrajin. Data 
anthropometri yang diperlukan pada perancangan alat pembuat keramik baru, 
yaitu: 
1. Tinggi plopiteal 
Tinggi plopiteal diukur secara vertikal dari lantai hingga bagian bawah 
paha tepat dibelakang lutut dalam posisi duduk tegak, dalam keadaan lutut dan 




2. Pantat Plopiteal 
 Pantat plopiteal diukur secara horizontal dari permukaan terluar pantat 





3. Lebar Pinggul 
 Lebar pinggul diukur mulai bagian terbesar dari panggul dalam posisi 
duduk. 
 
4. Lebar Pinggang 
 Lebar pinggang diukur mulai bagian terkecil dari pinggang dalam posisi 
duduk. 
 
5.  Jangkauan Tangan ke Depan 
Jangkauan tangan ke depan diukur secara horisontal dari punggung sampai 
ujung jari tengah. Subjek berdiri tegak dengan betis, pantat dan punggung merapat 
ke dinding, tangan direntangkan horizontal ke depan 
 
6. Tinggi Pinggang 
Tinggi pinggang duduk diukur secara vertikal dari alas dudukan sampai 
bagian pinggang.  
 
7. Panjang Siku ke Ujung Jari Tengah 
Panjang siku ke ujung jari tengah diukur horizontal dari siku bagian luar 
hingga ujung jari.  
 
Data anthropometri pengrajin yang diperoleh ditunjukkan dalam Tabel 
4.21. Keterangan Tabel 4.21, sebagai berikut: 
§ TPO : tinggi plopiteal 
§ PP  : pantat plopiteal 
§ LP  : lebar pinggul 
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§ JTD : jangkauan tangan ke depan 
§ TPG : tinggi pinggang 
§ SKJT : siku ke ujung jari tengah 
 
Tabel 4.21 Data anthropometri pekerja gerabah 
  
Data anthropometri yang diukur (cm) Pekerja 
ke- TPO PP LP LPG JTD TPG SKJT 
1 44 42,5 35 24,5 67,3 26 42,5 
2 39 40,5 43 28 65,5 24 37 
3 40 48 35,5 29 71 21 44,2 
4 36,5 39,5 33,5 28 64 26,5 43,3 
5 39,4 42.5 33,5 24,5 72 30 43,5 
6 38 36,5 30 21 66,2 26 42 
  
 
4.1.6 Perhitungan Persentil Data Anthropometri 
 Perhitungan persentil dilakukan untuk mendapatkan batas ukuran yang 
diperlukan. Persentil yang digunakan pada perancangan fasilitas kerja ini yaitu 
persentil 50. Penentuan persentil ini ditentukan dengan pertimbangan bahwa 
persentil ini dapat mengakomodasi data persentil ke 5 , 50 atau 95, sehingga 
populasi dapat terlayani. Berikut ini merupakan contoh perhitungan persentil 
untuk data anthropometri tinggi plopiteal. 
· P 50 (
_
x )  = 
6
384.395.36403944 +++++
= 39,48 cm 
Setelah dilakukan perhitungan, maka diperoleh hasil perhitungan persentil 







Tabel 4.22 Data persentil pekerja gerabah 
 





1 Tinggi Popliteal 39,48 2,53 39,48 
2 Pantat Popliteal 41,58 3,85 41,58 
3 Lebar Pinggul 35,08 4,33 35,08 
4 lebar pinggang 26,17 2,46 26,17 
5 Jangkauan tangan 
kedepan 
67,67 3,17 67,67 
6 tinggi pinggang  25,58 2,97 25,58 
7 Siku ke ujung jari 
tengah 
42,08 2,61 42,08 
       
 
 Pada tabel 4.22 disajikan nilai persentil ke-50, bagi masing-masing data 
anthropometri dengan menggunakan variabel perhitungan mean (
_
x ) dan standar 
deviasi ( xs ). Nilai persentil tersebut kemudian digunakan pada penentuan ukuran 
meja putar dan kursi kerja (alat baru) yang akan dirancang. 
 
4.2 DESAIN ALAT BARU 
 Tahapan perancangan alat yang dilakukan meliputi evaluasi alat 
perancangan lama, penentuan spesifikasi alat baru, dan perhitungan biaya. Ketiga 
tahapan tersebut ditunjukkan dalam uraian berikut. 
 
4.2.1 Evaluasi Alat Lama 
 Proses evaluasi diperlukan untuk mengetahui kekurangan dan kelebihan 
dari alat rancangan lama sehingga dapat menjadi masukan dalam proses 
perancangan ulang. Dari data interpretasi kebutuhan pekerja (voice of customer) 
dapat diketahui kelebihan dan kekurangan alat rancangan lama. Desain alat yang 
merubah posisi kerja pekerja menjadi posisi duduk di kursi tetap dipertahankan 
karena dapat mengurangi resiko cedera punggung dan leher. Keluhan terhadap 
alat rancangan lama selanjutnya akan dijabarkan menjadi kebutuhan pekerja 
dengan menambahkan hasil pengamatan peneliti saat implementasi alat lama. 




Tabel 4.23 Penjabaran kebutuhan alat 
 
No Kebutuhan pengrajin Penjabaran kebutuhan 
1.  Berdasarkan Kuesioner 
NBM pekerja merasa 
lelah pada bagian 
punggung, disebabkan 
sandaran kurang maju. 
- Penggantian sandaran punggung, yaitu 
membuat agar posisi sandaran bisa 
disesuaikan maju-mundur dengan 
keinginan pekerja. 
2.  Berdasarkan energi 
expenditure, putaran 
kickwheel terlalu berat 
sehingga menambah 
beban kerja. 
- Penambahan bearing pada bagian 
bawah kickwheel sehingga dapat 
membantu laju putar dari kickwheel. 
3.  Berdasarkan 
anthropometri pekerja, 
pada bagian lutut sering 
terbentur dengan tepi 
meja. 
- Penggantian bentuk kursi kerja agar 
bisa disesuaikan naik-turun, sehingga 
pada saat melakukan aktivitas lutut 
pekerja tidak terbentur dengan bagian 
tepi meja putar  
   
 
Dari tabel 4.23, penambahan kebutuhan fasilitas diperlukan untuk 
meningkatkan produktivitas kerja karena aktivitas pembentukan dapat dilakukan 
pada satu fasilitas kerja. 
 
4.2.2    Spesifikasi Alat Baru 
Spesifikasi alat baru yang diperlukan meliputi dimensi rangka, komponen 
penyusun, dan gambar rancangan alat. Berikut ini adalah dimensi meja putar dan 
kursi kerja yang baru : 
 
 
· Tinggi meja  
Penentuan tinggi meja putar menyesuaikan tinggi dudukan kursi atau tinggi 
plopiteal ditambah dengan tinggi pinggang. Perhitungan tinggi meja sebagai 
berikut : 
 Tinggi meja = Tinggi plopiteal (P 50 ) + Tinggi pinggang (P 50 ) 
    = 39,48 + 25,58 
    = 65,06 ≈ 66 cm  
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· Panjang meja 
 Ukuran panjang meja diperoleh dari ukuran siku ke ujung jari tengah (SKJT) 
menggunakan persentil (P 50 ). Perhitungan panjang meja sebagai berikut : 
 Panjang meja = (2 x SKJT (P 50 )) + diameter pemutar 
      = (2 x  42,08) + 30 
      = 114,16 cm ≈ 114 cm 
· Lebar meja 
 Data anthropometri yang digunakan sebagai acuan dalam merancang lebar 
meja adalah jangkauan tangan kedepan (JTD) dengan mengunakan persentil 
ke-50. Perhitungan lebar meja sebagai berikut : 
 Lebar meja = JTD (P 50 ) 
   = 67.67 cm ≈ 68 cm 
· Diameter pemutar 
 Pemutar atas (handwheel) mengacu pada ukuran alat yang lama yaitu sebesar 
30 cm, sedangkan diameter pemutar bawah  ukurannya 60 cm. 
· Ketebalan pemutar 
Ketebalan pemutar atas atau (handwheel) mengacu pada ukuran alat yang lama 
yaitu setebal 4 cm, sedangkan diameter pemutar bawah  (kickwheel) ukurannya 
6 cm. 
· Tinggi dudukan kursi  
Tinggi dudukan kursi mengggunakan persentil ke-50 data tinggi plopiteal 
(TPO). Persentil ke-50 digunakan agar pekerja yang memiliki ukuran tinggi 
plopiteal lebih rendah dari persentil ke-50 tidak merasa dudukan kursi terlalu 
tinggi sedangkan untuk yang lebih tinggi dari persentil ke-50 tidak merasa 
dudukan kursi terlalu rendah. Hasil perhitungan persentil ke-50 data tinggi 
plopiteal kemudian ditambahkan allowance 2 cm untuk penggunaan sepatu 
ataupun alas kaki. Perhitungan tinggi dudukan kursi sebagai berikut : 
 Tinggi dudukan kursi = TPO (P 50 ) + allowance 
        = 39,48 + 2 
        = 41,48 cm ≈ 42 cm 
· Lebar dudukan kursi 
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 Lebar dudukan kursi menggunakan persentil ke-50 data lebar pinggul (LP). 
Perhitungan lebar dudukan kursi sebagai berikut : 
 Lebar dudukan kursi = LP (P 50 )  
       = 35,08 cm ≈ 36 cm 
· Ketebalan bantalan kursi 
 Ketebalan bantalan kursi mengacu pada alat yang lama yaitu setebal 2 cm 
· Tinggi sandaran lumbar 
 Penentuan tinggi sandaran lumbar menggunakan persentil ke-50 data tinggi 
pinggang. Perhitungan tinggi sandaran lumbar sebagai berikut : 
 Tinggi sandaran lumbar = TPG (P 50 ) 
    = 25,58 cm ≈ 26 cm 
· Lebar sandaran lumbar 
 Penentuan lebar sandaran lumbar menggunakan persentil ke-50 data lebar 
pinggang. Hasil perhitungan akan ditambahkan allowance sebesar 1 cm untuk 
keleluasaan gerak pinggang. Perhitungan lebar sandaran lumbar sebagai 
berikut : 
 Lebar sandaran lumbar = LPG (P 50 ) + allowance 
           = 26,17 + 1 





4.2.3    Pemodelan Hasil Rancangan Baru Dengan 3D max 
  Setelah menentukan dimensi rancangan meja putar dan kursi kerja, maka 
langkah selanjutnya adalah membuat gambar rancangan berdasarkan dimensi-
dimensi tersebut. Gambar perhitungan ukuran rancangan secara keseluruhan dapat 
dilihat pada tabel 4.24 berikut ini: 
 











1 Tinggi dudukan kursi 42  1 Tinggi dudukan kursi 42 
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2 Lebar dudukan kursi 19  2 Lebar dudukan kursi 36 




3 Ketebalan bantalan 
kursi 
2 
4 Tinggi sandaran lumbar 23  4 Tinggi sandaran lumbar 26 
5 Lebar sandaran lumbar 29  5 Lebar sandaran lumbar 28 
6 Tinggi meja 42  6 Tinggi meja 66 
7 Panjang meja 107  7 Panjang meja 114 
8 Diameter pemutar atas 30  8 Diameter pemutar atas 30 
9 
Diameter pemutar 
bawah 60  9 
Diameter pemutar 
bawah 60 
10 Ketebalan pemutar atas 4  10 Ketebalan pemutar atas 4 
11 
Ketebalan pemutar 
bawah 6  11 
Ketebalan pemutar 
bawah 6 
12 Lebar meja 65  12 Lebar meja 68 
 
  Berdasarkan tabel 4.24 diatas dapat diketahui hasil perhitungan dan 
pebandingan antara dimensi alat lama dan baru secara keseluruhan, sehingga 
dapat memudahkan ketika pembuatan gambar secara keseluruhan. Gambar 
rancangan 2D meja putar dan kursi kerja tersebut dibuat dengan menggunakan 
software Autocad 2002. 
 Gambar rancangan 2D dapat dijelaskan melelui proyeksi  tiga pandangan 
yaitu gambar tampak atas, gambar tampak depan, dan gambar tampak samping, 
seperti terlihat pada gambar 4.8 sampai dengan gambar 4.10.  
 
       
Gambar 4.8 Meja putar dan kursi rancangan tampak atas (2D) 





Gambar 4.9 Meja putar dan kursi rancangan tampak depan (2D) 




Gambar 4.10 Meja putar dan kursi rancangan tampak samping (2D) 
                 
 
4.2.4 Desain Gambar 3D Max 
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Gambar rancangan 3D dapat dijelaskan melalui gambar 4.12 sampai dengan 
gambar 4.14 berikut ini. 
 
 
Gambar 4.11 Meja putar dan kursi rancangan tampak perspektif (3D) 
                                  
 
Gambar 4.12 Meja putar dan kursi rancangan tampak samping (3D) 




Gambar 4.13 Meja putar dan kursi rancangan tampak depan (3D) 







4.2.5 Penentuan Bahan dan Biaya 
Bahan dan biaya pembuatan meja putar dan kursi kerja yang baru dijelaskan 
sebagai berikut : 
 
Tabel 4.25 Rencana anggaran pembuatan meja putar dan kursi kerja yang       
baru 
 




1 Besi pipa 20 mm 1 lonjor 50.000 50.000 
2 Besi pipa 50 mm 1 lonjor 60.000 60.000 
3 Besi pipa 40 mm 1 lonjor 54.000 54.000 
4 Bearing 40 mm 2 buah 30.000 60.000 
5 Mur dan baut M22 x 1.5 24 buah 800 19.200 
6 Bantalan busa (1x1) m 2 buah 26.000 52.000 
7 Plastik mitasi 
oscar 
(1x1) m 1 lembar 30.000 30.000 
8 cat  1kg 1 kaleng 70.000 70.000 
9 Papan kayu (100x20x2)cm 2 lembar 20.000 40.000 




11 Kickwheel 60 cm 50 kg 
semen 
70.000 70.000 
12 Biaya tenaga 
kerja 
1 orang 14 hari 38.000 532.000 
Total biaya 1.097.200 
  
 Rencana anggaran pembuatan meja putar dan kursi kerja yang baru seperti 
pada tabel 4.25 sebesar Rp 1.097.200,00. Biaya tersebut terdiri dari biaya bahan 











4.2.6 Perbandingan Bentuk Alat Lama Dengan Alat Rancangan Yang Baru 
  Perbandingan dari alat lama dengan alat rancangan yang baru dapat 
ditunjukkan pada gambar 
 
 
Gambar 4.14 Meja dan kursi rancangan lama tampak depan (3D) 





Gambar 4.15 Meja dan kursi rancangan baru tampak depan (3D) 
                                       
 
 
Gambar 4.16 Meja dan kursi rancangan lama tampak perspektif (3D) 





Gambar 4.17 Meja dan kursi rancangan baru tampak perspektif (3D) 




Gambar 4.18 Meja dan kursi rancangan lama tampak belakang (3D) 





Gambar 4.19 Meja putar dan kursi rancangan tampak depan (3D) 

























ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 
 Pada bab ini akan dibahas tentang analisis dan interpretasi hasil penelitian 
yang telah dikumpulkan dan telah diolah pada bab sebelumnya. Analisis dan 
interpretasi hasil dilakukan pada alat perancangan lama, alat perancangan baru 
dan fisiologi kerja sebelum dan setelah dilakukan perancangan ulang. 
 
5.1 ANALISIS ALAT PERANCANGAN LAMA 
 Hasil perancangan dari Niken Febrianti (2009) merupakan perbaikan 
desain dari alat pembuat gerabah putaran datar yang digunakan oleh pekerja 
gerabah di daerah Bayat, Klaten. Alat rancangan lama tersebut terdiri dari sebuah 
bangku yang terhubung dengan tempat duduknya, satu buah putaran atas, dan satu 
buah putaran bawah. Prinsip kerja alat lama tersebut yaitu pekerja duduk pada 
sebuah bangku yang terhubung dengan meja putar dan kaki mengayuh putaran 
bawah, sedangkan kedua tangan membentuk benda kerja. Alat perancangan lama 
ini mempunyai beberapa kelemahan antara lain: 
1. Posisi sandaran punggung kurang maju 
 Posisi sandaran punggung yang kurang maju disebabkan karena posisi 
sandaran tidk bisa disesuaikan dengan keinginan pekerja. Posisi sandaran yang 
tidak bisa disesuaikan tersebut menyebabkan pekerja merasa lelah pada bagian 
punggung, karena pekerja tidak bisa bersandar pada sandaran punggung pada saat 
bekerja. 
2. Tempat duduk terlalu tinggi 
 Tempat duduk yang terlalu tinggi disebabkan karena tempat duduk 
terhubung dengan meja putar dan posisi antara tempat duduk dengan meja putar 
adalah sejajar. Posisi tempat duduk yang terlalu tinggi menyebabkan lutut pekerja 
sering terbentur dengan bagian tepi meja. Hal tersebut disebabkan karena tinggi 
tempat duduk sejajar dengan meja dan tidak bisa disesuaikan ketinggiannya. 
 
3. Putaran bawah kurang lancar 
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 Putaran bawah yang kurang lancar disebabkan karena posisi pada putaran 
bawah menggantung dan tidak ada lakernya. Sehingga hal tersebut membuat 
pekerja dengan sekuat tenaga mengayuh putaran bawah untuk mendapatkan 
sebuah putaran yang sangat kencang. 
 Biaya yang dibutuhkan untuk merancang alat perancangan lama diperoleh 
dari biaya material sebesar Rp 515.250,00 dan biaya tenaga kerja sebesar Rp 
560.000. Total biaya perancangan sebesar Rp 1.075.250,00. 
 
5.2 ANALISIS ALAT PERANCANGAN BARU 
 Alat perancangan baru merupakan perbaikan desain dari alat pembuat 
gerabah perancangan lama. Prinsip kerja alat perancangan yang baru sama dengan 
prinsip kerja alat perancangan yang lama yaitu pekerja duduk di tempat duduk 
yang tersambung dengan meja putar, kemudian kaki mengayuh putaran bawah 
dan kedua tangan membentuk benda kerja. 
Dalam alat perancangan baru posisi sandaran tempat duduk bisa 
disesuaikan dengan keinginan pekerja, sehingga pekerja tidak membungkuk saat 
beraktivitas. Tinggi tempat duduk juga bisa disesuaikan dengan kkeinginan 
pekerja, sehingga saat beraktivitas lutut pekerja tidak terbentur bagian tepi meja. 
Pada putaran bawah juga telah ditambah laker, hal tersebut bertujuan agar pada 
saat mengayuh putaran bawah terasa lebih ringan. 
Biaya yang diperlukan untuk merancang alat perancangan baru diperoleh 
dari biaya material sebesar Rp.565.200,00; biaya tenaga kerja sebesar 
Rp.532.000,00. Total biaya perancangan alat sebesar Rp. 1.097.200,00. 
 
5.3 ANALISIS PERBANDINGAN SPESIFIKASI ALAT LAMA DAN ALAT     
BARU 
 Alat rancangan meja putar dari hasil penelitian sebelumnya masih terdapat 
beberapa kekurangan dalam spesifikasinya. Pada alat rancangan lama masih 
terdapat kekurangan pada spesifikasinya antara lain pada bagian sandaran, putaran 
bawah, dan pada bagian tinggi kursinya. Pada penelitian kali ini desain alat 
rancangan lama dimodifikasi dan ditambahkan beberapa spesifikasi antara lain 
sandaran bisa di setting maju mundur sesuai kebutuhan pekerja, pada putaran 
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bawah diberi tambahan bearing sehingga dapat dikayuh dengan lancer, sedangkan 
pada bagian kursi ditambahkan besi pipa sehingga dapat di setting naik turun 
sesuai dengan kebutuhan pekerja. 
 
5.4 ANALISIS PERBANDINGAN DIMENSI ALAT LAMA DAN ALAT 
BARU 
 Perancangan alat lama dan alat baru memiliki perbedaan pada dimensinya 
antara lain lebar dudukan kursi, tinggi sandaran lumbar, lebar sandaran lumbar, 
tinggi meja, panjang meja, dan lebar meja. Perbedaan tersebut ditunjukkan pada 
tabel 5.1 berikut ini. 
 











1 Tinggi dudukan kursi 42  1 Tinggi dudukan kursi 42 
2 Lebar dudukan kursi 19  2 Lebar dudukan kursi 36 




3 Ketebalan bantalan 
kursi 
2 
4 Tinggi sandaran lumbar 23  4 Tinggi sandaran lumbar 26 
5 Lebar sandaran lumbar 29  5 Lebar sandaran lumbar 28 
6 Tinggi meja 42  6 Tinggi meja 66 
7 Panjang meja 107  7 Panjang meja 114 
8 Diameter pemutar atas 30  8 Diameter pemutar atas 30 
9 
Diameter pemutar 
bawah 60  9 
Diameter pemutar 
bawah 60 
10 Ketebalan pemutar atas 4  10 Ketebalan pemutar atas 4 
11 
Ketebalan pemutar 
bawah 6  11 
Ketebalan pemutar 
bawah 6 
12 Lebar meja 65  12 Lebar meja 68 











KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 Kajian mengenai perancangan ulang alat pembuat gerabah merupakan 
usaha untuk meningkatkan kenyamanan kerja pekerja gerabah di Sentra Industri 
gerabah Bayat, Klaten. Ikhtisar hasil penelitian terangkum dalam kesimpulan 
sedangkan masukan perbaikan untuk penelitian selanjutnya terdapat dalam saran. 
 
6.1 KESIMPULAN 
Dari penelitian mengenai perancangan ulang alat pembuat gerabah 
didapatkan desain tambahan pada alat rancangan lama antara lain sandaran 
punggung dapat diatur maju mundur, sehingga pekerja dapat bersandar pada 
sandaran punggung. Putaran bawah ditambahkan bearing, sehingga pada saat 
pekerja mengayuh putaran bawah akan terasa lebih ringan. Tempat duduk dapat 
diatur ketinggiannya. 
Berdasarkan hasil evaluasi, diketahui bahwa alat hasil redesign pada 
penelitian ini akan lebih tepat jika dilakukan penilaian dengan menggunakan 
metode REBA (Rapid Entire Body Assesment). Karena pada perancangan alat 




Saran yang diberikan pada penelitian selanjutnya dan pekerja gerabah agar 
diperoleh output yang lebih optimal, sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan pengembangan alat pembuat gerabah untuk jenis putaran 
miring. 
2. Perlu dilakukan pengembangan alat pembuat gerabah untuk membuat gerabah 
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